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ПЕРВЫЙ РАДИОТЕХНИК 


А. С. ПОПОВ 


В. МАРЧЕНКОВ, г. Санкт-Петербург 


Предпосылками возникновения ра- 
диотехники, как самостоятельной об- 
ласти знаний, и радиосвязи явились 
фундаментальные исследования элек- 
трических явлений, выполненные на 
протяжении ХХ века, прежде всего — 
работы английских ученых М. Фарадея, 
Дж. Максвелла и немецкого Физика Г. 
Герца. Герц своими трудами экспери- 
ментально подтвердил существование 
электромагнитных волн с помощью соз- 
данных им лабораторных приборов — 
искрового передатчика и искрового ин- 
дикатора этих волн. 

Передающее устройство содержало 
катушку {спираль} Румкорфа с первич- 
ной и повышающей вторичной обмотка- 
ми, искровой промежуток между элек- 
тродами, присоединенными к выводам 
повышающей обмотки, и автоматиче- 
ский электромеханический прерыва- 
тель тока. Искровой промежуток с вы- 
соковольтными электродами Герц вы- 
делил в самостоятельную конструкцию, 
выполнявшую роль искрового генера- 
тора и симметричной вибраторной ан- 
тенны. Она вошла в историю под назва- 
нием вибратор Герца. 

В таком виде схема искрового пере- 
датчика была положена в основу пере- 
дающей аппаратуры беспроводного те- 
леграфа первого поколения. 

Для обнаружения электромагнитных 
волн Герц разработал искровые инди- 
каторы в виде симметричного вибрато- 
ра или приемной рамки с микроскопи- 
ческими искровыми промежутками. В 
отличие от вибратора Герца такие ин- 
Дикаторы были практически непригод- 
ны для использования в качестве при- 
емных устройств в системах беспро- 
водной связи. 

Среди ученых, повторявших опыты 
Герца, наиболее далеко продвинулся 
английский физик О. Лодж, создавший 
в 1893 г. весьма удачный индикатор 
электромагнитных волн. Его прибор со- 
лержал трубку 3. Бранли, названную 
Лоджем когерером (от английского 
слова «соНезмоп» — сцепление), источ- 
ник тока, присоединенный к когереру 
отрезок провода (антенну), гальвано- 
метр или звонок, весьма наглядно от- 
мечавшие прием электромагнитных 
сигналов. Механический встряхиватель 
постоянно восстанавливал чувстви- 
тельность когерера. Но и индикатор 
Лоджа оставался чисто лабораторным 
прибором и не мог обеспечить с доста- 
точной надежностью прием электро- 
магнитных сигналов без дальнейшего 
его усовершенствования. 

О возможности использовать элек- 
тромагнитные волны для сигнализации 
наиболее четко высказались в 1892 г. 
английский физик В. Крукс и в 1893 г. 
американский изобретатель Н. Тесла. 

Таким образом, к началу 90-х годов 
прошлого века реальная возможность 
использования электромагнитных волн 
для беспроводной связи стала вполне 
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очевидной. Оставалось разработать 
практическую схему и построить при- 
годную для осуществления радиосвязи 
аппаратуру. И эту задачу удалось ре- 
шить в 1895 г. талантливому русскому 
физику А. С. Попову. 

Жизни и деятельности А. С. Попова 
посвящено весьма много публикаций, в 
том числе в журнале «Радио». Поэтому 
остановимся здесь лишь на основных 
вехах его творческого пути. 

Александр Степанович Попов родил- 
ся 16 марта (4 марта по стар. стилю) 
1859 г. в поселке Турьинские рудники 
на Северном Урале в семье священни- 
ка. Уже в юношеские годы у него воз- 
никла тяга к точным наукам, и после 
окончания семинарии он поступает на 
физико-математический факультет 
Санкт-Петербургского университета. 

Во время учебы А. С. Попов проявлял 
интерес не только к академической нау- 
ке, но и практической деятельности. 
Так, весной 1880 г. он участвовал в ор- 
ганизации и проведении Первой элек- 
тротехнической выставки в Санкт-Пе- 
тербурге. В 1881 г. в товариществе 
«Электротехник» занимается устройст- 
вом дугового электрического освеще- 
ния в Санкт-Петербурге, работает мон- 
тером на электростанции. 

После весьма успешного окончания 
университета (1882 г.} А. С. Попов мог 
остаться при нем для «приготовления к 
профессорскому званию», но Алек- 
сандр Степанович предпочел работу в 
одном из лучших в России электротех- 
нических учебных заведений Мин- 
ном офицерском классе в г. Кронштад- 
те, куда он поступил на должность пре- 
подавателя в 1883 г. С 1890 г. А. С. По- 
пов одновременно начинает препода- 
вать в Техническом училище Морского 
ведомства. 

Природная одаренность, трудолюбие 
в сочетании с многолетней научной и 
педагогической деятельностью в сте- 
нах этих учреждений сформировали 
Александра Степановича как весьма 
опытного физика и электротехника. Он 
стал одним из видных специалистов по 
практическому применению электриче- 
ства на флоте. 

А. С. Попов много внимания уделял 
совершенствованию оснащения лабо- 
ратории Минного офицерского класса 
приборами и оборудованием. Алек- 
сандр Степанович, владея слесарным, 
токарным и столярным ремеслами, 
мастерством стеклодува, сам занимал- 
ся изготовлением и ремонтом различ- 
ных лабораторных приборов, Эти навы- 
ки очень пригодились ему в разработке 
приборов беспроводной связи. 

Исследованием злектромагнитных 
волн А. С. Попов начал заниматься 
вскоре после сообщений об опытах Г. 
Герца. Весной 1890 г. он прочитал мор- 
ским офицерам в Кронштадте серию 
публичных лекций под общим названи- 
ем «Новейшие исследования о соотно- 
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шеним между световыми и электриче- 
скими явлениями». Лекции сопровож- 
дались опытами по распространению 
электромагнитных волн, их отражению, 
преломлению и поляризации. Добива- 
ясь надежного приема электромагнит- 
ных волн и наглядной индикации их 
приема, А. С. Попов изготовил и приме- 
нил газоразрядные трубки Гейслера. 
Но они светились только в непосредст- 
венной близости ст искрового передат- 
чика. В 1893 г. А. С. Попов разработал в 
этих же целях специальную конструк- 
цию радиометра в виде вращающейся 
легкой турбинки, используемую в Физи- 
ке для исследования инфракрасных лу- 
чей. Однако полученные результаты его 
не удовлетворили. 

Новый творческий импульс в совер- 
шенствовании методов приема элек- 
тромагнитных волн дала Александру 
Степановичу статья О. Лоджа в журнале 
«Еюбисап» за 1894 г., где были изло- 
жены эксперименты с лучами Герца и 
описаны индикаторы электромагнит- 
ных волн этого английского физика. 

Используя имеющуюся в его распо- 
ряжении элементную базу, А. С. Попов, 
после ряда экспериментов с когере- 
ром, в апреле 1895 г. разработал элек- 
трическую схему м собрал свой первый 
когерерный приемник, способный при- 
нимать электромагнитные сигналы раз- 
личной длительности. Схема А. С. Попо- 
ва в дальнейшем была положена в ос- 
нову приемной аппаратуры беспровод- 
ного телеграфа первого поколения и 
стала классической. 

Несмотря на свою кажущуюся про- 
стоту, схема приемника оказалась по 
тому времени настолько совершенной 
и оптимальной, что заслуживает более 
детального рассмотрения. 

В качестве приемной антенны (А} ис- 
пользовался несимметричный коротко- 
волновый вибратор в виде вертикаль- 
ного отрезка провода длиной 2,5 м. 
(Математическое обоснование теории 
такой антенны сделал немецкий ученый 
М. Абрагам в 1900 г.). 

Ввиду чрезвычайно широкого спек- 
тра частот, излучаемых искровым пере- 
датчиком с непосредственной связью 
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Первый когерерный 
радиоприемник 

А. С. Попова со снятой 
крышкой экранирующего 
футляра (макет). 


Электрическая схема 
приемопередакяцей 
радиосистемы 

А. С. Попова 
{апрель-май 1895 г.). 


Перейитчик 


Телефонный радиоприемних 
системы А. С. Попова с 
кристаллическим точечным 
диодом, производства 
фирмы Дюкрете {1900 г.}. 


генератора с антенной, точная резо- 
нансная настройка приемника на часто- 
ту передатчика не имела смысла. (Не- 
обходимость в такой настройке возник- 
ла после изобретений О. Лоджем в 1897 
г. настраиваемой индуктивной связи 
приемника с антенной и аналогичной 
связи передатчика с антенной, предло- 
женной немецким физиком К. Брауном 
в 1900 г.). 

В качестве детектора применен ко- 
герер (Кг) на основе окисленного ме- 
таллического порошка, работающий в 
режиме электронного ключа, откры- 
вающегося под действием высокочас- 
тотного тока принимаемого сигнала. 
Высокочастотные индуктивные дрос- 
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сели (1), выполненные в виде спирали 
из тонкой проволоки, осуществляют 
развязку когерера и цепей реле {Р} и 
звонка {3}. 

Релейный усилитель слабых электри- 
ческих сигналов на линейном телеграф- 
ном реле Сименса позволял включать 
на выходе приемника любое сильноточ- 
ное оконечное регистрирующее или ис- 
полнительное устройство: электриче- 
ский звонок (в приемнике А. С. Попова), 
самописец, телеграфный аппарат ит. д. 

В приемнике была применена звуко- 
вая индикация сигналов с помощью 
электрического звонка, которая была 
весьма впечатляющей при демонстра- 
циснных показах аппаратуры. 


Восстановление чувствительности 
когерера осуществлялось автоматиче- 
ским, синхронным с принимаемыми 
сигналами, встряхиванием когерера 
электромеханическим вибратором 
звонка. Это был первый случай исполь- 
зования в радиотехническом устройст- 
ве отрицательной обратной связи (в 
данном случае электромеханического 
типа), получившей в дальнейшем широ- 
кое применение. 

Конструктивно приемник А. С. Попова 
был собран на деревянном шасси и по- 
мещен в цинковый футляр с боковыми 
окнами, закрытыми металлической сет- 
кой. Приемная антенна подключалась к 
когереру через отверстия с каучуковым 
изолятором на передней стенке футляра. 

В искровом передатчике применя- 
лась лабораторная катушка Румкорфа с 
автоматическим электромеханическим 
прерывателем тока {П} — молотачком 
Вагнера-Нефа — и коммутатором Рум- 
корфа (К) в качестве ключа, Передаю- 
щей антенной и генератором электро- 
магнитных колебаний служил большой 
вибратор Герца (В) с квадратными мед- 
ными листами 400х400 мм на концах, 
работающий в диапазоне коротких 
волн. Искровой промежуток вибратора 
помещен в сосуд с техническим мас- 
лом, обладающим высокой диэлектри- 
ческой проницаемостью, что увеличива- 
ло величину пробивного напряжения ис- 
крового промежутка и, следовательно, 
мощность, излучаемую передатчиком. 

Используя коммутатор Румкорфа в 
качестве ключа, А. С. Попов передавал 
электромагнитные сигналы различной 
длительности. На короткое нажатие 
ключа передатчика приемник отвечал 
одиночным звонком, на длинные — с8- 
рией звонков. 

Это была первая в истории система 
передачи и приема электромагнитных 
затухающих колебаний, пригодная для 
надежного обмена информационными 
сигналами. В апреле 1895 г. аппаратура 
была испытана сначала в лаборатории, 
а затем в саду Минного офицерского 
класса. Она стала прототипом всех по- 
следующих систем беспроводного те- 
леграфа первого поколения и была 
многократно повторена различными 
фирмами мира. 

Первая публичная демонстрация 
приборов А. С. Попова состоялась во 
время его доклада «Об отношении ме- 
таллических порошков к электрическим 
колебаниям» 7 мая (25 апреля по стар. 
стилю) 1895 г. на заседании Физиче- 
ского отделения Русского физико- хи- 
мического общества в Санкт-Петер- 
бургском университете. 

Это событие задокументировано в 
ряде публикаций того времени: в газете 
«Кронштадтский вестник» от 30 апреля 
(по стар. стилю} 1895 г., в протоколе за- 
седания РФХО 25 апреля {по стар. сти- 
пю) 1895 г., помещенном в августов- 
ском номере «Журнала РФХО» за 1895 
г., в статье самого А. С. Попова по его 
докладу 25 апреля 1896 г. с подробным 
описанием экспериментов и схемы 
приемника. Эта статья была опублико- 
вана в январском номере «Журнала 
РФХС» за 1896 г. 

Во время первых опытов А. С. Попов 
заметил способность приемного уст- 
ройства реагировать на электромагнит- 
ные сигналы атмосферного происхож- 
дения. Изучив это явление, он летом 
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1895 г. разработал новую модифика- 
цию своего прибора, добавив в него са- 
мописец с медленно протягивающейся 
телеграфной лентой, ивматываемой на 
‘барабан с пружинным двигателем и пи- 
шущим пером. которое управлялось с 
помощью электромагните, подключен- 
ного к выходу приемника _Этв конструк- 
ция стала вторым изобрезением 
А.С.Попова в области применения 
электромагнитных волн и вошла в исто- 
рию под названием «грозоотмелчикь. 
Летом 1895 г грозостметчик был уста- 
новлен для наблюдений в физическом 
кабинете Лесного инсгитута в Санкт- 
Петербурге Не пледует путать грозоот- 
метчик с первым приемником А С По- 
пова — это разные приборы, хотя в ос- 
нову их положена одна и та же прием- 
ная схема. 

Преследуя лишь ивучные цели и не 
помышляя окоммерческой выгоде, А. С. 
Попов ив патентовал свои изобретения 

На прогяжении 1895 и 1896 гг. А. С. 
Попов совершенствовал свою аппара- 
турум неоднократно выступал с дамон- 
страциями ев работы леред различны- 
ми аудиториями. 31 января 1896 г. он 
демонстрировал передачу электромаг- 
нитных сигналов с использованием в 
передатчике и приемнике вибраторных 
антенн, настроенных в резонанс. 24 
марте 1896 г Александр Степанович 
показал напрааленную передачу сигна- 
лов дециметрового диапазона волн на 
расстоянни 250 м, примепив в передаз- 
чике и приамнике антенны с рефлекто- 
рами в форме параболических цилинд- 
ров В приемном рефлекторе впервые 
был использован несимметричный виб- 
ратор в виде короткого цияиндра 

В июне 1896 г. молодой игальянскии 
изобретатель Гульельмо Маркони по- 
дал в Англии патентную заявку ив сис- 
тему беспроводной сигнализации, ап- 
паратура которой во многом была ана- 
‘логична апларатуре А С Попова.“ 

Подробные сведения об устройстве 
‚аппаратуры Г_ Маркони стали известны 
после выдачи патента от 2 июля 1897 г. 
на ‹усовершенствования в передаче 
электрических импульсов м сигналов и 
в аппаратуре для этого». К этому вре- 
мени научная м техническая общест- 
венность ряда стран мира уже была 
знакома с работами А. С Попова по 
большому числу публикаций 1895-1897 
п. Патент Г. Маркони имел действие 
только на территории Англии. В России, 
Франции и Германнн в выдаче патента 
ему было отказано со ссылкой на при- 
оритетные публикации А. С_ Попова. Та- 





= Примечаниа редакции. Нет оснований 
считать. что Маркони заимстоовал у Попова 
егосхему. каки нетоснований подвергать со- 
мнению изестные из воспоминаний сведения 
06 зисперимениах Маркони по беспроводной 
сигнализации с помощью электромагнитных 
волн, начатых им в 1895 г. ИА С. Попов и Г. 
Маркони использовали в экспериментах ре: 
зультаты своих предшественников и в первую 
очередь. говоря о приемнике. работы: О_Лод- 
жа. Ачто Маркони пришел к весьма близкому 
схемному решению, то история науки и тех- 
ник зат немало анвлогичных случаев. 
Александр Степенович Попов отдавал 
лолжное работам Маркони. Он писал, что 
Маркони первый имел смелость стать на 
практическую почву и достиг в своих опытах 
большихрасстонний». Былобы неварнымпре- 
‘уменьшать роль итальянского радиотехника в 
быстром распространении и резвигии радио- 
связи (см статью «Гульельмо Маркони и заро- 
жденне радиосвязи" в «Радио», 1995, № 1}. 
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Электрическая схема радио- 
телефонной системы А. С. Попова 
ис. Я. Лифшица (19031-)- 


ким образом. изобретение А. С. Попова 
оказало содействие становлению про- 
изводства аппаратуры беспроводной 
связи в ряде европейских стран без ог- 
раничений, накледываемых патентом 
Г. Маркони 

А С. Попов, получив разрешение от 
Морского министерства России, подго- 
товил новую аппаратуру — для беспро- 
водного телеграфирования — и весной 
1897 г. начал ее успешные испытания 
на военных кораблях в Кроншзадтской 
гавани и Финском заливе Главным ре- 
зультетом этих испытаний стал переход 
от вибраторов к обычным искровым 
разрядникам м от антенного провода к 
антенной сети. Было также изучено 
влияние на прием электромагнитных 
сигналов металлической оснастки ко- 
рабля и соседних судов 

В начале 1898 г. вледелец француз- 
ской фирмы по изготоаланию научных 
приборов инженер Э Дюкрете предло- 
жил А С Попову сотрудничество и на- 
чал производство аппаратуры беспро- 
водного телеграфирования по системе 
А С Попова. 

В 1899 г испытания аппаратуры сис- 
темы АС. Попова были продолжены на 
судах Черноморской эскадры 

Продолжая обзорважнейших работ. 
С Попова, следует остановиться еще на 
двух его изобретениях, имевших чрез- 
зычайно большое значение для радио- 
связи. Это — разработка им в 1899 г. 
лервой схемы детекторного приемника 
и первой конструкции кристаллического 
точечного диода. В детекторном прием- 
нике когерер не нуждался в постоянном 
меканическом встряхивании, а работал 
в режиме амплитудно-пинейного датек- 
тирования сигналов, позволяя прини- 
мать их на слух с использованием голов- 
ных телефонов. Эту особенность коге- 
рера случайно обнаружили в 1899 г. по- 
мощники Александра Степановича П. Н. 
Рыбкин и Д, С Троицкий при проведе- 
нии испытаний аппаратуры по програм- 
ме, разработанной А. С. Поповым. Все- 
сторонне исследовав это свойство кога- 
рера, А. С. Попов разработал схему и 
построил детекторный приемник, на- 
эванный им «телефонный приемник де- 
пеш», чувствительность которого в не- 
сколько раз правышала чувствитель- 
ность когерерного приемника. А. С. По- 
пов подал патентные заявки ив эту схе- 
мув России, Франции и Англии и вскоре. 
получил положительные решения 

Детекторный приемник позволял 
принимать сигналы как затухающих, так 
и незатухакацих колебаний и стал про- 





тотипом приемников амплитудно-мо- 
дулированных сигналов в радиотеле- 
графии и в радиотелефонии 

В 1900г А. С. Попов сделел свое чет- 
вертое важное изобретение: создая 
первый кристаллический точечный ди- 
од< контактом стальные иголки — уголь 
и с успехом применил его в своём дв- 
текорном приемнике. Это изобрете- 
ние А. С Попова ив шесть лет опереди- 
ло аналогичные конструкции диодов 
американских изобретателей Д. Пикар- 
дв и, независимо, Г Данвуди. 

Телефонный приемник А. С. Попова 
сыграл неоценимую роль при организа- 
ции в России линии регулярной редио- 
связи протяженностью 45 км между 
островом Гогланд и г Коткой в Фин- 
ском заливе Линия была построена под. 
руководством А. С. Полова м морского, 
офицера А. А Реммерта для проведе- 
ния аварийных работ на броненосце 
«Генерал-едмирел Апраксин» 

С 1900 г Морское министерство по- 
ручило А. С Попову руководство рабо- 
зами по оснащению кораблей флота 
станциями беспроводного телеграфа. 
В том же году в Минном офицерском 
классе приступили к преподаванию 
курса радиотелеграфного дела по про- 
грамме. разработанной А С Поповым 
И тогда же в Кронштадте под руково- 
дством Александра Степановича была 
организована Кронштадтская мастер- 
ская для изготоаления и ремонта при- 
боров телеграфирования без проводов, 
положившая начало рассийской радио- 
промышленности 

Осенью 1903 г, будучи уже с 1901 г. 
профессором Санкт- Петербургского, 
электрозехнического института. А С 
Полов м его ученик С. Я Лифшиц, ис- 
пользуя искровой передатчик и датек. 
торный приемник, разработали систв- 
му редиотелефонирования, в которой 
вместо телеграфного ключа использо. 
вался микрофон Успешные испытания 
системы проводились в диапазоне сл 
40 до 150 м. Это была лервая в истории 
радиотелефонная система радиосвязи 
сиспользованием затухающих электри- 
ческих колебаний. Но в ту пору нача- 
лось освоенив незатухающих электро- 
магнитных колебаний. поэтому система 
А. С. Попова и С.Я Лифшица не полу- 
чила дальнейшего развития. 

С 1901 г по 1905г. А. С. Попов, являясь, 
профессором физики Санкт-Петербург. 
ского электрозехнического института, 
продолжал сотрудничество с Морским 
ведомством по оснащению флота бес- 
‘проволочным телеграфом. В 1905 г. он 
становится лервым выборным директо- 
ром института. Но вскоре Александра 
Степановича Попова ив стало — 13 янва- 
ря 1906г. {31 декабря 19051. по стар.сти- 
лю) он скоропостижно скончался от кро- 
воИЗЛИЯНиЯ В МОЗГ НА 47 году жизни 

Признание заслуг перед наукой и 
Россией пришпокА С Поповуприжиз- 
ни. Действительный статский советник, 
директор Санкт- Пезербургского элек- 
зротехнического института, председа- 
тель Русского электротехнического об- 
щества и Русского физико- химическо- 
го общества, почетный член Русского 
технического общества, почетный ин- 
женер-алектрик, кавалер орденов Свя- 
тойАнны 2 и 3 ст., Святого Станислава 2 
ст. — таков неполный послужной список 
талантливого русского ученого и изо- 
бретателя. 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ ИСЗ 
«РАДИО-РОСТО» 


А. ПАПКОВ, г. Калуга 


Как сообщалось в прошлом номере нашего журнала {№ 2), в честь 
приближающегося 100-летия радио на околоземную орбитувыведен 
й пятнадцатый по счету любительский спутник связи «РА- 
ДИО-РОСТО» (Н$-15}. В его создании активно участвовали специа- 
‘листы НПО ПМ (г.Красноярск) В Арбузов, С. Малеева, Ю. Прудский 
(лоработка штатного ИСЗ и системы отделения его от ракеты-носи- 
теля, установка антенн для любительского ретранслятора} и москов- 
ского КБ «Салют» Е. Сизов, А. Аджян {решение технических проблем, 
позволившее осущестаить запуск спутника на конверсионной ракете 
«Рокот»). Бортовой радиотехнический комплекс — сердце спутника — 
разрабатывался м изготовлялся калужскими радиолюбителями 
А Папковым (руководитель работ), В. Самковым и Е Левиным. 
Статья позволит читателям познакомиться с устройством и воз- 
можностями спутника как космического ретранслятора. 


26 декабря 1994 г. в 6 часов утра по 
Московскому времени с космодрома 
Байконур стартовала конверсионная ра- 
кета-носитель «Рокот» Бывшая боваая 
ракета, оснащенная разгонным блоком 
«Бриз». вывела в космическое про- 
странство радиолюбительский спутник 
«РАДИО-РОСТО» с позывным В$-15 

Орбита спутника практически круго- 
вая, ва высота около 2000 км, ивклоне- 
ние к плоскости экватора Земли около 
55°, лериод обращения ИСЗ ВЪкруг 
Земли примерно 128 мин 

Спутник «РАДИО-РОСТО», соэданный 
зитузивстами оборонной спортивно- 
текнической организации, предназна. 
чен для проведения любительских сея- 
зейчерез космический ретранслятор. 

Разработка отечественной космич 
ской техники силеми радиолюбителей 
началась в 1975г группой энтузиастов- 
конструкторов ДОСААФ в содружестве 
с инженерной и студенческой общест- 
венностью московских энергетического 
и авиационного институтов, На первом 
этапе организатором этих работ стал 
образованный при редакции журнала 
„Радио общественный координацион- 
ный комитет, в который вошли предсте- 
вители ряда заинтересоевнных органи- 





заций и ведомств, в том числе ЦК ДО- 
СААФ СССР, ФРС СССР, ЦРК СССР им 
Э.Т Кренкеля В это же время была 
создана общественная паборатория 
космической техники, ныие являющая- 
ся штатной Научно-исследовательской 
лабораторией аэрокосмической техни- 
ки Российской оборонной спортивно- 
технической организации {НИЛАКТ 
РОСТО}. 

В создание первых любительских 
спутников «Радио-1» и «Радио-2>, выве- 
денных на орбигу 26 октября 1978 г-, 
наибольший вклад внесли В Добро- 
жанский, Л. Лабутин. В. Рыбкин, А. Пап- 
ков, В. Чепыженко 

37 декабря 1981 г одной рекетой-но- 
сителем были запущены сразу шесть 
любительских ИСЗ — «Радио-3, 4, 5, 6, 7 
и 8». Срок актианого существования — 
несколько лет. Воарамя их полетов про- 
водились не только экспериментальные 
связи, но и первые сорезнования ра- 
диоспортсменов Всего за прошедшие 
годы в нешей стране было запущено че- 
тырнадцать пюбительских спутников. 
«РАДИО-РОСТО» — пятнадцатый. 

Новый спутник для любительской свя- 
зи создан совместными усилиями спе- 
циалистов промышленности из Красно- 


ярска. Москвы и группой радиолюбите- 
лей-конструкторов из Калуги, коорди- 
нировала работы НИЛАКТ РОСТО. 

Основная функция спутника «РАДИО- 
РОСТО» — активная ретрансляция сиг- 
налов земных любительских радио- 
станций с целью значительного увели- 
чения дальности связей при небольших. 
мощностях радиоизлучений_ Кроме то- 
го. бортовые радиоэлектронные сред; 
ства спутника обеспечивают" 


— командное управление бортовой 
аппаратурой по каналам радиосвязи; 


— телеметрические измерениярежи- 
мови параметров бортовых устройств: 


— информационное обслуживание 
пользователей раднолюбительскими 
космическими средствами связи; 


— электропитание бортовой алпера- 
туры спутника 

Спутник «РАДИО-РОСТО» представ- 
ляет собой автономный космический 
аппарат. По форме он близок к шару 
‘диаметром около 900 мм Его масса 
около ВО кг Большая часть поверхности 
оклвена элементами солнечных бата- 
рей. Спутник не ориентирован в про- 
странстве. 

Радиоэлектронная апларатура В5-15 
размещается в зерметизированном 
контейнере Систвма терморегулиро- 
ваняя пассивная, основанная на балан- 
се выделения, поглощения и отражения 
тепповой знергии. Для усреднения ев- 
роятностного харектере терморегули- 
рования и преобразования энергии 
солнечного света в электрическую 
спутник при отделении от ракеты-носи- 
теля получил вращательное ускорение, 
закручивающее его в одной мз плоско- 
стей вокруг центра масс со скоростью 
около 60 оборотов в мин. 

`Для создания спутника «РАДИО-РОС- 
ТО- использовали корпус профессна- 
нального ИСЗ с элементами солнечных 
батарей, системой отделения и термо- 
регулирования, которому в свов время 
не суждена было отправиться в около- 
земное пространство. Вместо штатной 
аппаратуры в корпусе этого ИСЗ были 
установлены любительский бортовой 
радистехнический комплекс — БРТК 
(см функциональную схему), а на по- 
варкиости — антенны. 

Ретрансляция редиосигналов спутни- 
ком А5-15 осуществляется в реальном 





УВАЖАЕМЫЕ ПОДПИСЧИКИ ЖУРНАЛА «РАДИО»! 


Постоянные читатели журнала уже знают, что в этом 
годуредакция проведет вторую лотерею среди подпис- 
чиков. В ней могут принять участие те, кто подписался 
на наш журнал как на 1-е, так и на 2-е полугодия 1995 
года. Как и в прошлом году, среди призов — телевизо- 
ры, видеомагнитофоны, магнитолы и другие изделия 


бытовой алектроники 


Не позднее десяти дней после окончания подписки на. 
второе полугодие 1995 года нужно заполнить купон, по- 


Дата отправки определяется по почтовому штемпелю. 
Чтобы избежать ошибок, мы просйм заполнить купон 
как можно четче и аккуратнее — «печатными» буквами. 
Еще раз напоминаем: подлисные квитанции высылать в 
редакцию вместе с купоном не надо. 

Розыгрыш лотереи состоится в августе. В определе- 


нии призеров, как и в прошлом году, примут участие не 


журнала. 


мещенный на следующей странице журнала и выслать 
его в адрес редакции, указав на конверте: «Лотерея». 


только сотрудники редакции, но и москвичи — читатели 


Редакция 


РАДИО №, 1995г. 1 
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Создатели БРТК тобительского спутника (слева направо): А. Папков, 
В. СамковиЕ. Левин уИСЗ «РАДИО-РОСТО». 
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Функциональная схема БРТК ИСЗ „РАДИО-РОСТО» 





масштабе времеии, со значительным 
‘усилением и переносом частот с диапа- 
зона 144 МГц на диапазон 28 МГц: ив 
борту радиосигналы с Земли принима- 
ются в полосе частот 145655...145895 
кГц и передаются на Землю в полосе 
частот 29355.. 29395 кГц, Таким обра- 
зом полоса пропускаиия канала 
ретрансляции составляет 40 кГц, но она 
может быть уменьшеив по командам с 
Земли до 24 и до 16 кГц 

Усиление канала ретрансляции со- 
ставляет 136 дБ. Защита канала от пе- 
регрузок и предотвращение подавле- 
ния слабых сигналов более сильными 
обеспечивается частотно-селективной 
системой АРУ, которая следит за мощ- 
ностью на выходе передатчика для каж- 
„дого из 10 частотных каналов и приво- 
дит вак среднему уровню по 0,45 Вт 

Суммарная мощность бортового ра- 
диопередатчика достигает 5 Вт. Выход- 
ной и предварительный каскады пере- 
датчика работают в классе АВ 

Этот же передатчик используется 
для передачи с борта спутника теле- 











КУПОН УЧАСТНИКА ЛОТЕРЕИ 


Я являюсь подписчиком журнала «Радио» на 1-е и 2-е полугодия 1995 г 
Прошу включить меня в число участников лотереи журнала. 

















Фамилия Город, 

Имя Улица 
Отчество Дом, квартира 
Страна Профессия 
Почтовый индекс Возраст 





Область (край, республика} 





8 гадиомв, 1995: 











Я являюсь подписчиком журнала «Радио» с 19__ года. 


К 100-ЛЕТИЮ РАДИО _ 





метрической и служебной информации 

в виде сигналов одного из двух "Мая- ПАРАМЕТРЫ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

ков-. «Маяк-1» работает на частоте | 

29352 кГц, «Маяк-2» — на частоте н.. 4мхо,4} — напряжение бортовой электросети, В- 

29398 кГц, Мощность каждого из них км. — напряжение бортовой сети в норме. 

может быть установлена по командам с и 50,86 — напряжение бортовой сети ниже нормы. 

Земли 0,4 или 1.2 Вт вм. : 10) — мощность на выходе ПРД.29 МГц, Вт. 
'Элементной базой радиотекиических мкм, О — чувствительность ретранслятора максимальная. 

устройств бортовой аппаратуры яаля- м5,о,в,@ — чувствительность ретранслятора пониженная. 

ются микросхемы серий 235, 435, двух- 1А._.(9 > 0,2) — питание УЯЧ-1 ретранслятора, В. 

затворные полевыв имощные биполяр- докм,О — мощность «Мвяка-1» номинальная. 

ные транзисторы. А 5,0,В,8 — мощность «Маяка- $» повышенная. | 
'На борту спутника установлены три 1м..4мхо,2) — питание УПЧ-2 ретраислятора, В. 1 

антенны. Излучение на диапазоив 28 мыкмо — мощность „Маяка-2» номинальная. 

МГц осуществляется диполем, обра- м5, 0,7.6 — мощность «Меяка-2» повышенная. 

зуемым двумя раскрывающимися шты- — 

рями ленточного типа, которые крапят- м. 4х0.) ль ны +5 ВВ. 

ся ива противоположных сторонах кор- 1 блужебная информация. 

пуса в плоскости оси его аращения. г. 

Прием радиосигналов на диапазоне — напряжение солнечных батврей, В. 


144 МЕц производится двумя антенна- 
ми. размещенными симметрично в 
плоскости, перпендикулярной оси ера- 
щения спутника Оии выполнены в виде 
облучающих рамок, взаимодайствую- 
щих с корпусом спутника и совместно 
образующих днаграмму ивправленно- 
сти, близкую к шаровой. 

Питание аппаратуры БРТК осуществ- 
ляется от бортовой системы, состоя- 
щей из солнечных батарей и буферного 
аккумулятора, связанных устройством 
управления токами и иапряжением. Эта 
система обеслечивает мощиость в 
среднем около В. 10 Вт Напряжение 
бортовой сети может колебаться от 12 
‚до 17 В. Вторичные источники питания 
вырабатывают стабилизированные на- 
пряжения5 и В 

Командло-твлеметрическое и инфор- 
мационное обслуживание бортовой ап- 
паратуры обеспечивается средствами 
‘электроники, выполненными ив микро- 
мощных микросхемах КМОП структур. 
Дешифратор комендного управленяя на. 
64 коменды собран на микросхемах се- 
рии $564. На элементах этой же серии 
выполнена телеметрическая система. 
Она постоянно передает тепеметриче- 
скую информацию кодом Морзе Воз- 
можен слуховой ее прием любителями 
не обычный связной радиоприемник. 

' Служебная телеметрическая система 
реализована на основе аппаратно-про- 
граммных средств с использованием 
микропроцессора 18218М85. Она по- 
стоянно контропирует состояния бор- 
товых систвм и сохраняет в памяти зна- 
чения последних 1920 результатов из- 
мерений. Информация служебной те- 
леметрии передается на Землю по за- 
просам специальным помехозащитным 
ходом со скоростями 600 и 1200 бод. На. 
пунктах управлеиия ета информация 
обребатывается с помощью ЭВМ. 

На борту «РАДИО-РОСТО» имеется 
«элекуронная доска объявлений», ко- 
торая испепьзуется для циркуляриой 
передачи разнообразной информации 
широкому кругу радиолюбителей, 
собранная на база эппаратно-про- 
граммных средств ив основе микро- 
процессора 1821ВМВ5 Для этих це 
лей отведено четыре участка памяти 
по 512 байт с независимым управле- 
нием. Информация из бортовой памя- 
ти передается кодом Морзе, череду- 








= Параметры определятся пунктом управления по специальной пересчетной таблице. 


— служебная информация. | 
— служебная информация. 
— ток блока солнечных батарей, мА. 
_ служебная информация. 
— служебная информация. 


—_ скорость передачи с бортовой памяти 500 Бод. 
— скорость передачи с бортовой памяти 1200 Бод. 


— температура блока заряда акк., град. - Н 


— вывод информации бортовой памяти разрешен. 
— вывод информации бортовой памяти запрещен. 


— аккумулятор отключен от системы электропитания, 
— аккумулятор подключен к системе электропитания 


мм.. 44х20) — ток потребления аппаратуры. мА. 
ММО кМ,О — служебная информация- 

* мм5ов,в — служебная информация. 
А1.. {МХ 10} — температура радиопередатчика, град. 
АКМ, О — интервал опроса датчиков телемегрии 60 мин. 
А5.О'А, В — интеравл опроса датчиков телеметрии 15 мин. 
АМ. {МХ 10} — температура радиоприемника, град- 
АНИ, КМ, 0 — скорость передачи телеметрии 600 Бод. 
АМЗ,О, В, — скорость передачи телеметрии 1200 Бод. 
АА._ {М х10} —- тампература стабилизаторов, град. 
ААЦ КМ, О 
АА$,0,В,@ 

| АМ... 10) 

+ АМУКМ,О — скорость приема 
АМ 5.0,В,В — скорость приема 

т м... — температура БСБ-1, град. * 
мЕкм:О — вывод информации телеметрии разрешен. 
мБ, в — вывод информации телеметрии запрещен- 
мм... -- температура БЕБ-2, град. * 
ммокмо 

+ ММБ, @ 
МА... — температура БСБ-3, град. ^ 
МАЦКМ.О — не используется. 
МАЗ. О,Р,б — ив используется. 
мы... — давление в гермоконтейиере. " 
ммикм,о 
ммЗ.0,В,6 





с бортовой памяти 600 Бод. 
© бортовой памяти +200 Бод. 








ясь с передачей телеметрической ин- 
формации Информация в бортовую 
память вводится специальным поме- 
хозащитным кодом со скоростью 600 
или 1200 бод. При этом автоматически 
контролируется правильность приня- 
той информации. 

Телеметрическая система позволяет 
контрепировать 16 аналоговых и 16 
дискретных параметров в реальном 
масштебе времени. Сама телеметриче- 
ская информация пвредвется е виде 
сочетания букв и цифр (см. таблицу}. 

Первые две буквы определяют при- 
‘надлежность к соответствующим анало- 
говым параметрам. одна из последую- 
щих букв — Ц, КМ, Оили5, О, В, 6 —ив- 
сет кодированную информацию для 


пунктов управления и информацию азбу- 
кой Морзе как для пунктов управления, 
так и для радиолюбитвлей. Зивчение 
аналоговых параметров представпено в 
‘вида двузначных чисел от 00 до 99 в де- 
сятичной системе счисления. Конкрет- 
ное значенив определяется по формуле, 
приведенной в ларвой строке таблицы 
после первых двух букв, отгочие после 
‘этихбукв — место дляпринятой одной из 
четырех поспедующих буке Погреш- 
ность аналогового цифрового параметра 
составляет один процент +7 оточете 

Например, 1М!40 означает: { — ивпря- 
жение бортовой сети, \! — напряжение 
в норме, 40 — зивчение непряжения в 
условных единицах переводится в воль- 
ты по формуле №х0,4 {40>0,4=16 В}. 
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ГРАЖДАНСКИЙ 
ДИАПАЗОН — 
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 


Н. ЗОЛОТОВ, Б. КОМАРОВ, г. Москва 


Диапазон 27 МГц, отведенный в нашей стране для гражданской, 
т. е. личной и непрофессиональной служебной радиосвязи, сего- 
‚дня используют десятки тысяч граждан России. Этот своеобраз- 
ный массовый прорыв в область «свободного эфира» во многом 
сталвозможен благодаря предложениям общественности и высту- 
плениям журнала «Радио», которые во многом повлияли на пози- 
цию органов связи в этом вопросе. Недавно Государственная ко- 
миссия по радиочастотам (ГКРЧ) расширила возможности исполь- 
зования диапазона 27 МГи на территории России. 

Статья «Гражданский диапазон - новые возможности» познакомит 


вас с решениями ГКРЧ. 


Любое массовое явление требует для своего сущестеования и 
развития определенных организационных форм Для «сибишни- 
ков» ею стала созданная в 1993 г. «Ассоциация-27». О ее работе и 
© задачах, которые она ставит перед собой, рассказывает вторая 
статья в рубрике «Актуальная тема». 


К радиостанциям гражданского диа- 
пазона относятся приемные и передаю- 
щие средства, работающие в диапазо- 
не 27 МГц ииспользующиеся граждаив- 
ми в личных интересах На Западе их 
ивзывают радиостанциями диапазона 
«СВ» (Сйзеп Вапб). Оня занимают час- 
тотные каналы от 26960 до 27410 кГц, 
которые ив закреплены за какими-либо 
конкретными радиосетями или абонен- 
тами, и используются на равных правах 
всеми владельцами таких станций. 
Главное правило работы в этом диапа- 
зоне — соблюдать такт и не мешать ра- 
диосвязи, если канал в данный момент 
занят другим пользователем. 

В нашей стране возможность пользо- 
ваться радиостанциями гражданского 
диапазона появилась только в 1989 г., 
после того как Государственная комис- 
сия по радиочастотем выделила для 
этих целей полосу радиочастот 
26967 27281 кгц Были разрешены 
разработка и серийное производство 
портативных симплексных радиостан- 
ций с амплитудной (тип А) и частотной 
{тип Б) модуляцией. Предусматрива- 
лось, что их продажа должна осуществ- 
ляться через специализированные ма- 
газины и при наличня у покупателей 
разрешений Госинспекции элекзросвя- 
зи (телерь — Госсвязьнадзора). Круг 
пользоваталей текими станциями был 
достеточно широк. Это — туристы, аль- 
пинисты, автолюбители, члены садовых 
товарищесте м т. д Наша радиопро- 
мышленность предложила болев два- 
диати типов новых разработок станций 
для личной радиосвязи. но все они иые- 
ли ограниченные возможности — были 
рассчитены на работу лишь ив одной 
частоте 

Иманна этим, пожалуй, можно объяс- 
нить интерес к зарубежным радиостан- 


$0 гАЛИЛНна подее 


циям аналогичного назначения, кото- 
рые евозились в Россию. Их техниче- 
скне характеристики — полоса частот, 
номииалы рабочих частот, мощность 
передатчика и др. — существенно отли- 
чались от характеристик, определенных 
решением ГКРЧ. Поэтому в ноябре 1991 
г комиссия внесла дополнения и изме- 
нения в действующее положение. В ча- 
стности. было разрешена разрабаты- 
пать (а также закупать по импорту} ра- 
диостанции с сеткой и номиналами чес- 
тот, принятыми за рубежом. Кроме то- 
го, введеив дополнительная полоса 
частот 272860. .27410 кГц для радио- 
стенций типа Е (с амплитудной и час- 
тотной модуляцией для служебной ра- 
диосвязи на предприятиях, в органяза- 
циях ит п.} Предполагалось, что по- 
<следним нововведением удастся ис- 
ключить взаимные радиопомехи между 
радиостанциями, используемыми част- 
ными лицами, и аппаратурой производ- 
стванного назначения Однако эта мера 
себя не оправдала Пронзводстео оте- 
чественных радиостанций типа Е за- 
держивалось, а в страну междутем ста- 


ли поступать в большом количестве ра- 
‚диостанции зарубежного производст- 
ва, имеющие 40 частотных каналов в 
полосе 26960...27410 кГц. Приобретая 
их, аладельцы ивчали использовать все 
имеющиеся частотные каналы, в том 
числе и те, которые отводились для 
производственной радиосвязи. Прак- 
тика как бы сама выбрала наиболее ол. 
тимальный путь использования граж. 
данского диапазона, в том числе и при 
работе на международных и националь- 
ных частотных каналах 

Следует, однако отметить, что это 
обстоятвльство не вызвало каких-либо 
организационных сложностей, так как 
каждый пользователь сам для себя ол- 
ределял. какие радиостанции и с какой 
сеткой ему следует применять. 

Изменили свою техническую полити- 
ку и наши разработчики апларатуры 
Они задались целью создать унифици- 
рованную радиостанцию, имеющую ме- 
ждународные и национальные частот- 
ные каналы, смещенные на 5 кГц, На. 
пример, одна ма них — «Скаут» — будет 
иметь 88 частотных каналов. 

Учитывая пожелания производителей 
апларатуры гражданской связи и ва 
пользователей, ГКРЧ своим решением 
от29 августе 1994 г. разрешила исполь. 
зование на вторичной основе полос ра- 
диочастот 26970 27410 кГц и 
27410..27860 кГц. Этим же решением 
разрешено применение однополосной 
амплитудной модуляции, а мощиость 
передатчиков увеличена до 10 Вт 

Номиналы частотных каналов и их ну- 
мерация приняты международные В 
радиостанциях стечественного произ- 
водства предусмотрено использование 
частотных каналов 56, 62, 68, 70 и 74, 
которые в зарубежных радиостанциях 
отсутствуют Это, ив наш взгляд, может 
сыграть положительную роль в конку- 
рентной борьбе между отечественными 
и зарубежными поставщиками радио- 
станций гражданского диапазона 

И еще 06 одном важном обстоятель- 
стве хотелось бы сказать Отдельные 
граждане и юридические лица имеют 
теперь равные права при работе на ра- 
‘диостанциях дивпазона 27 МГц, Однако 
какодна, таки другая категория пользо- 
вателей допжны получить соответст- 
зующее разрешенив Госсвязьнадзора 

Последнее решение ГКРЧ предос- 
тавляет новые возможности для широ- 
кого использования в нашей странв 
гражданского диапазона. Это имеет 
большов социальное зиачение, так как 
пользоваться услугами связи радиаль- 
ных и сотовых сетей стонт пока васыма. 
дорого. 
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«АССОЦИАЦИЯ-27» 


П. МИХАЙЛОВ, член правления «Ассоциации-27», г. Москва 


Стремительный рост числа владельцев аппаратуры личной (гражданской} ра- 
диосвязи Роосийской Федерации со временем, естественно, привел к их объе- 
динению в общественную организацию. Известно, что многие вопросы быстрее 
илегче решать общими усилиями. Некоторые же проблемы, связанные с вступ- 
лением в контакты © государственными учреждениями, вообще разрешимы 
лишь в том случае, если их рассматривают «на официальном уровне». 

Апроблем и в Москве, и в других российских городах хватает: от приобретения 
качественной и не слишком дорогой радисаппаратуры и вспомогательных уст- 
ройств к ней до вопросов юридического и этического характера. от возможности 
получить квалифицировенную техничьскую консультацию до защиты граждан- 
ских прав ападельцев радиостанций. 

'Осеныю 1993 г. в Москве собрались энтузиасты диапазона 27 МГц, чтобы ©03- 
дать свою организацию — «Ассоциацию-27». Были на собрании и представители 
государственных оргенизаций связи. Сегодня этв ассоциация официально заре 
гистрирована, имеет бланк и печать, а ее члены получают членские билеты. 

Вся работа «Ассоциации-27» ведется исключительно на общественных началах 
и. как это всегда и всюду бывает, держится на плечах энтузиастов из числа при- 
верженцев гражданского диапазона. 

Приступив к отстаиванию интересов членов ассоциации на официальном 
‘уровне, наша организация уже добилась определенных результатов. Государст- 
венной комиссией по радиочвстотам решены вопросы об увеличении зыделен- 
НЕ для гражданской радиосвязи числа частотных каналов, повышении допусти- 
мой мощности паредатчиков и о разрешении использовать я диапазоне 27 МГц 
однополосную модуляцию Используя новые возможности, мы помогаем членам 
ассоциации саладеть работой как в «восточноевропейском= (цифровые значе- 
ниячастот оканчиваются на «0»}, так ив «западноевропейском» {оканчиваются на. 
5») стандартах, с узкополосной частотной и с однополосной модуляцией (с при- 
енением как верхней, тек и нижней боковой полосы. Повышение разрешенной 
мощности передатчиков с 4 до 10 Вт повысило эффективность вызова спец- 
служб (например, на 9-м канале для криминальной информации — канал КРИК) 

В настоящее время «Ассоциация-2 7» готовит проект новых правил пользова- 
ния средствами радиосвязи гражданского назначения. В частности, в нем будет 
предложено сущестаеино упростить процесс приобретения радиостанций див- 
пазона 27 МГц, их рагистрации и т. Д. 

‘Чпенами «Ассоциации-27» могут быть не только отдельные лица. Возможно, и 
коллективное членство Некоторые предприятия и оргаиизации, став нашими 
членами, предлагают азвимовыгодное деловое сотрудничество Члены ассоций- 
ции, яаляющиеся физическими лицами, пользуются определенными льготами 
при установке, техобспуживании и рамонте аппаратуры. 

'Весьма актуальный для нас волрос — борьба за дисциплину в эфире. Дело в 
том, что диапазон 27 МГц, как известно, предостаален для личной радиосвязи на. 
вторичной основе. Здвсь работвют различные технические ‘установки научного, 
промьниленного и медицинского назначения, излучающна подчас сильные, ши- 
рокополосные помехи. С этим борются органы контроля за работой в эфире. 

Однако на фоне этих объективно-тахнических трудностей имеют место и наши 
собственные источники помех, создаваемые неумелыми или несоэнательными 
холлегами по эфиру. Немало случаев, когда один корреспондеит начинает пере- 

дачу, не прослушав частотный канал, который оказывается занят другой станци- 
ей. Бывают и болве неприятные ситуации, когда в эфире начинается «демонст- 
рация силы» в виде преднамеренного «глушения», трансляции музыки ит. п Ино- 
гда это происходит на 16-м канале (диапазон С — частота 27,150 МГц}. 
традиционно используемым в Москве и Подмосковье для общего вызова, пере- 
дачи объявлений, налример, о онтуации на улицах. Ассоциация считает сасим 
‘долгом бороться © подобными нарушениями в эфире. 

В ближайших наших планах — организация зехнических и юридических кон- 
сультаций, создание краткосрочных курсов по изучению основных правил радио- 
обмена, проведение семинаров (в том числе и иа международном уровне}. вы- 
стввок аппаратуры, осущестеление технической эколертизы новых образцов 
техники для диапазона 27 МГц и многое другое, Для членов ассоциации участие 
в этих мероприятиях, разумвется, бесплатно И, конечно, состоятся у нас встре- 
чи коллег-единомышленников, которые, надеюсь, будут все чаще заходить к нам 
на Пречиствнку, 38, где на втором этаже до позднего вечера гостеприимно от- 
крыты двери «Ассоциации-27» 


На всякий случай, сообщаем адрес для тех, кто захочет нам написать: 119034, 
Москва, ул. Пречистенка, 38, комн. 215. Наши талефоны: (095}203-39-81 и 247- 
03-68. По лервому номеру можно передать Факс, а ночью включается автоин- 
«Форматор. 


Приходите, пишите, 73! 


АКТУАЛЬНАЯ ТЕМА 












НОВАЯ УСЛУГА 
ТОО РИП 
«СИМВОЛА-Р» 


По многочисленным просьбам 
зитателей книги и брошюры высы- 
лаются по почте с предварительной 
оплатой их стоимости и почтовых 
расходов. 


Сборник «Лучшие конструкции 
последних лет» (4100 руб.} 





















































В Никитин. «Как сделать телеви- 
зионную. антенну»; 3-е издание 
13250 руб.). 


Д. Войцеховский, А. Пескин «Лю- 
бительские видео-‘и аудиоустрой- 
ства для цветных твлевизоров», 2-й 
выпуск с новыми конструкциями 
{3300 руб } 


„Путеводитель по журналу «Ра- 
дио» 1986-1990 чт. {2000 руб.}. 


Справочник «Новые биполяр- 
ные и полевые транзисторы» 
(2600 руб.}. 


С. Ельяшкевич, А_ Пескин «Те- 
левизоры пятого поколения «Ру- 
бин», «Горизонть, «Электроне, уст- 
ройство, регулировка, ремонт 
(11500 руб }. 


Цены указаны при действующих 
в| кв. 1995г почтовых тарифах 

Оплату направляйте за каждую 
книгу отдельно почтовым первао- 
‘дом` москвичи и жители области 
на р/с «Символ-Р» № 7467430, уч 
ВК в Комбанка «Оптимум» в г. Мо- 
скве, МФО 998918, жители России 
— на р/с № 7467430. уч 83 в Ком- 
банка «Оптимум» в г.Москве. кор- 
речет 511161600 а РКЦ ГУЦБ РФ 
МФО 201791 

Книги для оптовых покупателей 
поставляются, как правило, на ус- 
повии самовывоза, а также, по до- 
говоренности, после получения ко- 
пии платежного поручения и полно- 
го адреса, первсылаются почтовы- 
ми посылками или багажом по же- 
пезной дороте пассажирской ско- 
ростью. 


ВНИМАНИЕ ОПТОВЫХ 
ПОКУПАТЕЛЕЙ! 


«Символ-Р» расширяет сетьофи- 
циальных дилеров по продаже ра- 
‘диотехнической литературы для ра- 
‘диолюбителей, специалистов и до- 
машних мастеров Приглашаем 
подписать диперскне договора. 
Договор предусматривает систёму 
скидок наотпускные цены и частич- 
ную предоплату стонмости книг. 
полученных для ревлизации 







Наш адрес: 103045, г. Москва, 
Саливерстов пор.. д.10, «Символ-Р». 


Телефон 208-81-79 
Факс 208-13-11. 


РАДИО №83. 1995 11 


И № 
ВИДЕОТЕХНИКА. 


АНТЕННЫЕ РЕШЕТКИ 


СПОСОБЫ ФОРМИРОВАНИЯ И СОГЛАСОВАНИЯ 


А. ТРИФОНОВ, г. Санкт-Петербург 


„Для увеличения направленного действия (и следовательно, усиле- 
ния) приемныхантенн обычно строят более сложные ихварианты или 
системы, получившие название антенных решеток. Последние пред- 
ставляют собой набор (начиная с четырех) одинаковых элементов 
{активных вибраторов или простых антенн}, размещенных простран- 
ственно в одной плоскости (или пересекаемых ею} в виде сетки с 
квадратными ячейками (при четырех элементах — по углам квадрата} 
и одинаково ориентированных в одном направлении. Число элемен- 
тов по вертикали и горизонтали может быть одинаковое или разное 
(в зависимости от того, в какой плоскости нужно получить более уз- 
кую диаграмму направленности: где их больше, там диаграмма уже 
— и в зависимости от способа формирования решетки} При этом 
возникаетпроблема согласования элементов (антенн) решетки с од- 
ним фидером. Какими способами можно формировать антенные ре- 
шетки и как их согласовать, рассказано в публикуемой статье. 


Антенные решетки УКВ обычно со- — димое волновое сопротивление ЧТ ол- 


держат М = 2" антенн Как правило. по-  редапяют по соотношению = 
казатель степени тп равен не более 5. Е. 
Некоторые параметры применяемых и МИ: 
перспективных решвток, сформирован- н2 


ных с использованием такой ствленной 
функции, указаны в табл 1. Однако воз- 
можно построение антенных решеток 
по квадратичной Функции, которые с0- 
держат М = К’ антенн, где К — целое 
число, начиная с двух Параматры ре- 
шеток счислом антенн от 4 до 64, сфор- 
мированных с применением квадратич- 
ной Функции, предстввлены в табл 2. 


Знаменатель полученной дроби ха- 
рактеризует коэффициент трансфор- 
‘мации ЧТ и показывает сколько чет- 
зертьволновых отреэков кабаля с вол- 
новым сопротивленнем 2 должно быть 
включено в ЧТ параллвльно. Сопротив- 
ления в нем трансформируются в соот- 
ношении 1-4 Однолроводная схема 
коммуникаций чатырехэлементной ста- 














на работу ЧТ. Более того, без этой свя- 
зи упрощается их монтаж, 

При М = 16, коммуникации степенной 
антенной решетки состоят из первой 
стулени трансформации {аналогично 
схеме на рис. 1} и четырех таких жв ЧТ 
второй ступени, подключенных к ЧТ 
первой вместо антенн. При М = 64 число 
ступеней равно трем, а число ЧТ треть- 
ей ступени достигает шестнадцати Ли- 
нии связи в каждой ступени тренсфор- 
мации должны иметь строго одинако- 
вую длину 

В случае нечетного п степенной 
функции, когда М ревно 8 или 32. волно- 
вое сопротивление ЧТ первой ступени 
равно а 

м-— 
У 

Коэффициент трансформации ЧТ на 
стандартных ковксивльных кабелях 
‘лишь приближенно равен \2. Схема ком- 
муникаций восьмиэлементной стелен- 
ной антенной решетки показана на рис. 
2. ЧТ первой ступени содержит один от: 
резок кабеля РК-50, эсли остальные 
коммуникации сделаны кабелем РК-75. 
Если же коммуникации выполнены изва- 
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Таблица 
р 
пр | Ним __ Число Ри 
пределКВС | типовкабеля | ступенейтрансформация | ЧТ [ отрековечТ 
- | — - АР-9 (6) 
24 1 | О 1 1 2 
зв че | 2 2 а 5 
4 в 1 1 2 5 10 
5 | 32 12 2 з 1 2 
в | в4 1 | 1 з 2 42 чт 
пенной антенной решетки изображена 
Таблица? > 
я р: нарис. 1. Утолщенными линиями на ней 
лос п о и далее обозначены четвертьволновые Фидер 
приКСВ не более 2, % отрезки. Отсутствие гальвенической | 
2 связи между ветвящимися эквипотен- | рис з 1 
зо циапьными концами отразков не влияет МС: 
14 
10 
42-4 (рт, ик; 
т ( ) др-15 (56) 
в 
При четном т (см, табл. 1) стеленной 
функции, когде М = 4; 16 или 64, дости- 
гается полное согласование сопротив- чт 
лений в коммуникациях рашетки при 
использовании коаксиального кабеля 
одного типа (РК-Б0 или РК-75}. При 
М = 4 применяют для согласования ча- Фидер 


ще всего один четвертьволновый 
трансформатор (ЧТ). Если волновое сс- 
противленна кабеляравно 2, тонеобхо- 
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Рис. 4 








ВИДЕОТЕХНИКА 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ 


беляРК-50, тоЧТ должен содержать два 
‘отрезка кабеля РК-75 Та- 
корвключение ЧТ из-за логрешности со- 
гласования сопротивлений обеспечива- 
вт на центральной частоте полосы про- 
пускания коэффициент стоячей волны 
(КСВ) не менее 1.12 При М = 32 схема 
коммуникаций наряс. 2 должна бытьло- 
полнена тратьей ступенью трансформа- 
циииз восьми ЧТ, аналогичных схеме на 
рис. Ти подключенных вместо антани 

В последней графе табл. 1 указано 
необходимое число отрезков при мон- 
таже коммуникаций степенной антен- 
ной решетки кабелем РК-75 по схемам 
нарис Ти2. 

В отличие от степенной функции гри 
любом К (см табл 2} квадратичной 
функции обеспечивается полное согла- 
сование сопротивлений в коммуника- 
циях антенной решетки с использова- 
нием кабеля одного типа и одного ЧТ У 
четырехэлементной квадратичной ан- 
тенной решетки коммуникации остают- 
ся такими же, как показано на схеме 
рис. 1. т.е. как у степенной решетки 
Для девлтилементной квадратичной 
решетки волновое сопротиаление ЧТ 
равно 2 


з 

Соответствующая схема коммуникв- 
ций изображена на рис 3. Коммуника- 
ции шестнадцативлементной квадра- 
тичной антенной решетки при одном ЧТ 
скоэффициентом трансформации 4 по- 
казаны на рис. 4. Следовательно. для 
любой квадратичной антанной решетки 
{<см. табл 2) число параллельных отрез- 
кое в ЧТ и коэффициент его трансфор- 
мации равны К. 

Следует заметить, что полоса про- 
пускання коммуникаций всех ствпенных 
антенных решеток (см. табл. 1) посто- 
янная. Для квадратичных антенных ре- 
шеток с увеличением коаффициента 
трансформации полоса пропускания ЧТ 
уменьшается_ В этих случаях ориенти- 
ровочные значения относительной по- 
лосы пропускания ЧТ {в процентах от 
его центральной частоты, графически 
рассчитанные по номограмме. предло- 
женной Родионозым 8 М вкииге «Ли- 
нии передачи и антенны УКВ» (М. 
Энергия, 1977, с. 45, 46}, указаны в 
Табл 2. Заданный при расчета КСВ на 
вархней и нижней частотах полосы про- 
пускания равен 2. При КСВ, равном 1.4, 
полоса частот ЧТ по сравнению с таб- 
личным значением уменьшается в два 
раза. Некоторые квадратичные антен- 
ные решетки долускают расширание 
полосы пропускания коммуникаций, ес- 
ливвести дауступенчатую трансформе- 
цию при одинаковых или даже резлич- 
ных коэффициентах трансформации ЧТ 
первой и второй ступени. Так, если К 
разложить на множители, то этимножи- 
тели и будут необходимыми коэффици- 
ентами трансформации ЧТ. При этом 
полоса пропускания определяется сту- 
панью с наибольшим коэффициентом 
трансформации. 

Среанение свойств антенных реше- 
ток, сформированных с использовани- 
ем степенной и квадратичной функций, 
позволяет сделать вывод, что при по- 
строении узкополосных антенных ре- 
шеток по второму способу увеличива- 
ется число их вариантов, минимальный 
КСВ не ограничан, сокращается но- 
менклатура применяемых кабелей и уп- 
рощается технология монтажа комму- 
никаций. 


ТВ АНТЕНН 


Л. КУЗЬМИН, г. Самара 


В настоящее время появляется все 
больше новых телевизионных канапов, 
втом числе коммерческих, имногим тв- 
лезрителям, особенно в сельской мест- 
ности, для приема прогремм с тапеви- 
зионных центров, расположенных в 
разных направлениях, приходится ис- 
пользовать дне антенны и болве. При- 
чем каждая из них должна быть ориен- 
тирована в нужную сторону Такая же 
проблема возникла в городах, в кото- 
рыхимеются системы кабельного теле- 
видения, но не все эфириые программы 
преобразуются и приходится пользо- 
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ваться еще и внешней или комнатной 
‘антенной. При этом, переключая про- 
граммы, необходимо коммутировать м 
антенны Обычно от каждой из них к тв- 
левизору подведен отдвльный антен- 
ный кабель, а их пвреключенне сводит- 
сяк мвханическому отключению одного 
и подключению другого штекера к ан- 
танному гнезду телевизора. Такой спо- 
соб не только неудобен в эксплуатации, 
нои приводит к преждевременному вы- 
ходу из строл антенного гнезда. 

Для того чтобы избавиться от указан- 
ного неудобстаа, предлагается способ, 
при котором антенны пераключаются 
автоматически при выборе программ, 
что особенно удобно в телевизорах с 
диствнционным управлением 

Рассмотрим простой вариант, при 
котором требуется коммутировать две 
антенны. Для этого в телевизоре нвоб- 


ходимо установить еще одно тнездо 
или использовать гнездо 1:10, если тв- 
кое имеется, отпаяв от наго резисторы, 
и коммутирующее реле. На рис 1 пока- 
заны фрагмент схемы модуля выбора 
программ МВП-2-2А с введенными в 
него изменениями и схема коммутато- 
ра антенн. 

Транзисторным ключом МТ1 может 
служить имеющийся в модуле транзи- 
стор УТ2, предназначенный для блоки- 
ровки вывода 12 соединителя Х2 для 
изменения постоянной времени систе- 
мы АПЧиФ в модуле УСР при работа < 
видеомагнитофоном Если все же пред- 
полагается использовать видеомагни- 
тофон, то нужно собрать отдельно та- 
кой же ключ. Упрваляющее напряжение 
поступает на электронный ключ с того 
же вывода микросхемы ОРЛ, с которого 
подается напряжение настройки про- 
граммы, требующей подключения дру- 
гой антенны Если необходимо подклю- 
чение этой же антенны для нескольких 
програмы, то непряжение упрааления 
подают на алектронный ключ УТ1 с вы- 
водов микросхемы через развязываю- 
щие диоды. 

При аключении одной из программ, 
например, 1, 4-7, на соответствующем 
выводе микросхемы ОС1 {14, 20, 22, 24 
или 26} появляется непряженне 31 В. 
которое приходит на один из подстро- 
ечных резисторов блока 7 для форми- 
рования напряжения настройки, ачерез 
один из диодов МО1, У04-МО7 модуля — 
не переключатель поддиапазонов На 
выводах 16, 18, 28, а следоватвльно, и 
на база транзистора УТ1 напряжение 
равно нулю, транзистор закрыт, реле К1 
обесточено, к входу селектора канвлов 
подключена антанна 1 

Если же включить программу 2, Зили 
8, то появившвеся на выводе 16, 18 или 
28 соответственно налряжение 31 В, 
кроме резистора блока В7 и переклю- 
чателя поддиапазонов, поступает че- 
раз один из развязывающих диодов 
УО1, МО2, \03 на делитвль напряжения 
В1Р2, а с него — на базу трензистора 
\ТТ. Транзистор открывается и вклю- 
чает реле К1 Реле срабатывает и 
своими контахтами переключает вход. 
селектора каналов с антенны 1 на ан- 
тенну 2. 

Рела К1 должно быть высокочастот- 
ным, но вполне удовлетворительно 
работает и любое малогабаритное ре- 
ле с возможно меньшим рабочим на- 
пряжением и током срабатывания. 
Транзистор — пюбой низкочастотный 
с максимальным обратным напряже- 
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нием не менее 15 В и прямым макси- 
мальным током не менее тока сраба- 
тывания реле, например, серий КТЗ15, 
КТ209. Диоды — любые мвлогабарит- 
ные, выдерживающие обратное на- 
пряженне не менее 40 В, например, 
КДБРЛА, КД522Б. Практически были 
применены реле РЭС-49 {паспорт 423 
и 428), имеющие сопротивленне об- 
мотки около 2 кОм и ток срабатывания 
не более 7 мА Можно применить рвле 
РЭС-5БА (паспорт РС4 569 606), кото- 
рое срабатывает уже при подаче на 
него напряжения питания 9.5 В, а при 
напряжении 12 В ток через ето обмот- 
ку равен 6,5 мА. 

Втех телевизорах, в когорых отсутст- 
вует селектор каналов дециметрового, 
диапазона и применено устройство 
сенсорного выбора программ СВП-4-2 
или аналогичное, ключем для управле- 
ния реле может служить ключ подачи 
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Рис. 3 








напряжения питания на селектор СК-Д- 
24 {УТ15). При этом блок СВП не надо 
даже вынимать Обыотку реле в этом 
случае подключают к контактам 2 и 3 
разьема подключения селектора СК-Д- 
24 по схеме на рис 2. В этом случае 
доствточно постевить всего один раз- 
вязывающий диод еместо перемычки 
включения поддиалазона (программа 
«3*). а перемычку устаноанть на этом 
же поле в положение, соответствующее 
включению поддиалазона М-М порис 3. 
При этом на одной программе включа- 
ются сразу деа ключа: один подает на- 
пряженне питания на селектор каналов, 
а другой — на реле, коммутирующее: 
энтенны. Для другой программы МВ в 
этом же поддиапазоне (в нашем случае 
11). на которой прием ведется твкже на 
вторую антвнну. достаточно лишь одну 
перемычку поставить в положение под- 
диапазона №-\ для включения реле, а 
поддиапазон 1 включится через развя- 
зывающий диод-перемычку. Поляр- 
ность его включения определяют опыт 
ным путем 
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ЧТО МОЖНО 


ПРИНИМАТЬ В МОСКВЕ 
НА НЕБОЛЬШУЮ 


АНТЕННУ 


И. КОЗЛОВ, г. Москва 


Использование параболической антенны с увеличенным диамет- 
ром для приема спутникового телевидения однозначно приводит к 
улучшению качества и возрастанию числа надежно принимаемых 
программ. Однако применение антенны с меньшим диаметром бо- 
лее приемлемо в любительских условиях. К тому же это значитель- 
но облегчает ее изготовление и монтаж. Публикуемая ниже инфор- 
мация об опыте приема программ спутникового телевидения в Мо- 
скве и Московской области (в частности, в г. Дмитрове} поможет 
радиолюбителям решить эту непростую задачу. 


В представленной здесь таблице ука- 
заны сведения © приеме на антенны 
диаметром 1 и 1.5 м при Фокусном рас- 
стоянии (Е) 37,1 и 68.5 см соответствен- 
ноипри прнаме в стандартвх ПАЛи СЕ- 
КАМ. Средние частоты телевизионных 
сигналов идентифицированы по зару- 
бежным справочным материалам При- 
няты следующие оценки качества прие- 
ма изображения 

5 — высококачественный прием цвет- 
ного изображения, 

4.5 — хороший прием в цвете, зашум- 
ленность только не ярких, сильно насы- 
щенных фрагментах 

4 — хороший прием в цвете, черно- 
белые и малонасыщенные фрагменты 
без зашумленности, 

3,5 — устойчивый прием в цвете, ие- 
большая зашумленность, 

3 — устойчивый прнем, иногда без 
цаете, большая зашумленность. 

Спутниковые сигналы принимались, 
на конвертер Фирмы «ООМАТЕС» © 
уровнем шума 1,3 дБ Кабель снижения 
— РК-75 (толстый) длиной 15 м_ Поля- 
ризатор — отечественный фирмы ПО 
«Радий», ПФ-1 (вертикальную поляри- 
зацию аключают током} Тюнер — са- 
модельный, в котором использованы 
ВЧ плата от редиоконструктора коопе- 
ратива «Орбита» из г, Пинска (проме- 
жуточная частотв — 200 МГц. полоса. 
пропускания — 27 МГц, интервал час- 
тот — 10,9 11.58 ГГц), синхронный 
фазовый демодулятор, описанный в 
журнале «МНЕ-сотглипсавонз» {1987, 
№1, с. 44). с применением отечестеви" 
ной эламентной безы и фабричная пла- 
та обработки ПИТС московской фирмы 
«Кросна» На ВЧ плате сделана дора- 
ботка — введен переключатвль, позво- 
ляющий перевести преселектор на руч- 
нов управление (перемениым резисто, 
ром, изменяющим напряжение на ва- 
рикапах}. что необходимо для болве 
точното согласования при приеме сла- 
бых сигналов, а также уменьшения го- 
лосы пропускания до 18 МГц при прие- 
ма со спутника АЗТВА С учетом мест- 
ных условий антанну можно было по- 
вернуть дистанционно в интервале от 
63° восточной (в. д.} до 1` западной 
(3. д.} долготы. 





Необходимо учесть, что указанные 
оценки качестаа приема даны при наи- 
лучших условиях прохождения сигналов 
как на приемной, так и на передеющей 
стороне При ухудшении условий про- 
хождения качество приема в основном 
понижалось на 0,5 балла, и только ино- 
гда до 1 балла, но без потери цвета изо- 
бражением и заметного ухудшения зву- 
ка. Причем ухудшение приема одной из 
прогремм еще не означало ухудшения 
приема других программ с того же спут- 
ника и тем болве с других спутников 

На общем фоне значительно слабее 
{но более устойчиво! принимались 
программы со спутника АЗТВА, а при 
‘использовании антенны диаметром 1 м 
практически отсутствовал звук, пера- 
дающийся в стереовариента Рада 1 на 
несущих промежуточных частотах 7.02 
и 7,2 МГц (исключенне — программы 
ТЕСЕКЫВ и МТУ), а также на частотах 
7,02/7,2 и 7,38/7,56 МГц, используемых. 
„для заногоязыкового солровождения и 
передачи радиопрограмм ©’ других 
спутников, 

Неизменно хорошо проходили все 
программы со спутника, находящегося 
на позиции 7°в д (включая служебные 
квналы различных агентств), чешская 
программа со спутника на позиции 
21,5`в д ипрограмма СММ 60 спутника. 
на позиции 25,5`в д. Устойчиво с хоро- 
щим качеством (особенно в утренние 
часы} принимались интаресные итвль- 
янские программы со спутника на пози- 
ции 63` в. д Прием со спутников лози- 
ций 10', 13- и 16` в. д. улучшается в 
дневные часы и при бёзоблачном небе 
ближе к полуночи В порядке экспери- 
ментв на антенну диаметром 1 м были 
приняты ретрансляторы на частотв 
11.525 ГГц со спутников «Горизонт 26» 
ИТ з.д) и «Горизонт 20» (14° 3. д.) при 
оценке качества 4,5_.5 баллов, с отлич- 
ным цветом и звуком 

В настоящее время автор остановил 
свой выбор именно на антенне диамет- 
ром 1 м, позволяющей в условиях Моск- 
вы принимать более 20 разнообразных 
по содержанию и насыщенности зару- 
‘бежных телепрограмм с удовлетвори- 
тельным и хорошим для просмотра ка- 
чеством. 





СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 





Параметры сигнала и программы при приеме спутника с названием и номером (долготой) 


















































































































Среднячастота | Поляризация” | Назваяиепроцаммы | Страна Язык "ПУ звка. МГ  Оценкаприемана 
вображения, МГц знтвннудивыетром 
3м__| 18м 
ПАТЕСЗАР 512 ОРЦ} 
11174 ] в сна Израиль Иврит 68 Ш 3 _| 35 
АОЕЗАТИЕАМ 7-0} 
11134 в Кольт: "турция Турецкий 88 45 5 
11145 г РСТ Мова Кипр греческий 66 4 45 
11163 в Капаиб Турция турецкий 56 #5 5 
1178 г ЕАТ-ЕТ Греция Греческий 58 4 45 
11575 в Капа турция Турецкий 56 45 5 
ВЛЕЗАТИЕ? 10 вл.) 
10972 в ВАНО Италия Итальянский 58 4 5 
10887 г ау урлания Турция Турецкий 58 4 45 
1057 г АМКАВАТУ Турция "турецкий 85 3 4 
Неуст г СЕ: Неуст. Венгерский 56 35 45 
1105 в ВА СИЕ Италия Итальянский 65 з 5 
11149 г ме Испания Испанский 65 35 45 
11575 в ЗНОМТУ Франция Турция Турецкий 5.5 35 З 
БОТЕЕЗАТ ИЕ! {13-в д} 
10972 г "ЕОНОЗРОАТ `ФранцияиВвыикобританыя | НемецкийлАнги. | 6,65 35 4 
Английский 102 
голландский 7,38 
Испанский 7ла 
10987 в НВС ЗОРЕЯ СНАМ- Великобритания Ант Кичайсий |665 4 45 
НЕССММА МЕН ЕО Голдандский 102 
Немецкий 72 
Неуст г Уд Неуст Анти Немещий | бббмонол оп. слерю| 4 4 
11075 в ту Франция Французский 58 4 45 
1105 г ви Гервявния Немецкий вббмонотоол2стерю| 3 4 
11163 в САМОВИЗМЕТ Германая ША Неман. Мопаи. | 6.65 35 а 
Уна г ТАТЛЬТ Туршия Турецкий 665 4 5 
11554 г ив `Велинобрытания ррабский 58 33 4 
11575 в БИРОМЕМЕ Франция Немецкий 665 35 4 
Английский 102 
Испанский 12 
Францасвий 738 
1 Иальяиский 786 
'АЛЕЗАРИЕЗ (1676 д.) 
30972 в "ТМ ВАВАТ "Марокко Арабский 35 #5 
10987 ГЕ НРИНВТ Хорватия Сербско-хорванокий 4 45 
11630 г туРоюта Польша Польский т 4 5 
31095 в теят Турция ‘урецний 58 4 а5 
0 в ЕВСАЕВТИ Бупег Арабский вбыоно ло. астрео | 4 45 
11578 в ВТА Португалия Пориалсюй _ | 66 3 4 
АБТВА 14+ 184164192 6.4) 
10965 г 20е Германия Немецкий 1.02Л 2 стерео Е 45 
Нвуст. [- СНМЕЗЕСНАМЧЕ" | Неуст Китабекий 55 3 43 
Неусг: г СМЕ? НеусТ. Кичайский 55 з а 
11028 г ТЗ Великобритания Английский 5.5 моно; 027.2 стерео | 3 4 
11053 г УЖАМЕЗТЗ Германия Незецкй 1102/72 стерео 3 4 
а г 4083 Германия Немецкий 2027.2 стерео 3 4 
11127 в бвемиыюлесо Мехико Испанский 102 з 35 
ау г Вауепст$Ратееней | германия Кемацкий 7.02.2 стерео з а 
Неуст. |- ЗООМЕТ Неуст. Ненецкий 76 3 35 
11332 с ЕСА ейцария Немецкий 65она,7 027.2 стерео | 3 я 
11920 г МТУЕОЯОРЕ" мисбритавия Английский ВБмоитоасерю | 4 #5 
Та: 3АТН-5 {21.528 д) 
11085 | г “Сабе ризЯт Чехия Чешский 6.6 моно: 7.0272 стерео | 45 5 
`алЕ\ЗАТИР1+Е4 1255 В д} 
10095 г сны | Возисбризенша  [бчтлибский '6.6юно: 1.027. стерео 5 5 
ЫТЕСЗАТ 604 ЮА (60-0 д. 
10975 г АТ Турция "Тудециьй 68 4 5 
1188 г Вы Турция турецкий 68 45 5 
ПЫТЕСВАТ 602 ЮВ 163 в) 
109757 г АТ Италия ‘итальянский 68 35 4 
10990 в вул Иран Фарси 58 з 35 
1100 г т64 Италия итальянский 58 4 45 
31055 г "Спозезние Италия Итальянский 56 35 45 
1138 г ПАНАТ Италия ‘Итальянский 656 4 45 
11155 в вв ‘Иран Фарси 68 з 35 
1103 г 765 Италия Итальянский 58 35 й 
Неуст В ав Иран Фарси 58 з 35 











> Поляризация вартихальная(е} или горизочтальная {<}; *Ретранспятор: * Кодируогся фильмы Муькальная кдугпосуточная программа. »Начастоте7 14 Мицпрограммырадио 
Зазмананврусскомизыке:* Нечастоте 6.5Миц передается расписание програмилыго спутнику АЗТЯА, Прим ночное время (безкплиравания;* Учебная программа 
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ЦИФРОВОЙ РЕГУЛЯТОР 
ГРОМКОСТИ 

С РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 
КОРРЕКЦИЕЙ 


А. ХНЫКОВ, г. Протвино Московской обл. 


Предлагаемый вниманию читателей регулятор громкости постро- 
ен на базе аналогичного устройства, описанного Н.Прокопенко в 
статье «Электронный регулятор громкости с распределенной час- 
тотной коррекцией» («Радио», 1990, № 2, с. 69-71}. Новый регуля- 
тор имеет ряд преимуществ перед своим прототипом. Так, в нем 
отсутствуют требующие программирования микросхемы, что су- 
щественно упростило его изготовление и настройку. Далее, в регу- 
ляторе применены коммутаторы К5ЭТКНЗ с относительно высоким 
напряжением питания (+15 В), что позволило снизить вносимые им 
нелинейные искажения. Громкость регулируется здесь синхронно 
в обоих каналах, функцию балансировки каналов по громкости вы- 
полняет частотно-независимый регулятор стереобаланса. 

Отказ от примененной Н Прокопенко раздельной регулировки 
громкости продиктован тем, что при наличии разбаланса каналов в 
исходной фонограмме такая регулировка неизбажно приводит к 
различию в уровне тонкомпенсации каналов. К тому же для реали- 
зации синхронной регулировки требуется меньшее число микро- 
схем. 

Описанное ниже устройство имеет упрощенный регулятор макси- 
мальной громкости, обеспечивающий два фиксированных значе- 
ния коэффициента усиления, что позволяет ему работать в усили- 
тельных трактах с сопротивлением акустических систем 4 и 8 Ом. И 
наконец, в нем имеется возможность начальной установки желае- 
мого уровня громкости при включении питания, а также принуди- 
тельной установки нулевого уровня громкости. 

Относительную сложность регулятора окупают его весьма высокие 
характеристики. 
















Принципиальная схема цифрового 
регулятора громкости {РГ) приведена 
на рис. 1.Нанем показая только правый 
канвл узла аналоговой коммутации, ре- 
гулятора максимальной громкости 
{РМГ) ирегулятора стереобаланса {РБ} 
'Лваый канал этих устройств идентичен 
правому. 

Работает регулятор следующим об- 
разом. При нажатни на кнопку $В1 уве- 
личения (или на кнопку 582 уменьше- 
ния} громкости на элемент 202.1 по- 
ступает низкий уроевиь напряжения с 
инверсного выхода А5-триггера ОБ1.1 
{061.2}, выполняющего функцию пс- 
давления дребезга контактов В ре- 
зультате на выходе элементе 002 1 по- 
является высокий уровень напряжения, 


Технические характеристики регулятора 

Число дискретных ступеней регулирования 
громкости 

Шаг дискратизации, дБ 

Уровень онкомпансации, дБ, 
минимальнойтромкости (ступень 01} 
начастотах, хРц: 













Глубина регулирования стересбаланся, дБ..24 
Козффициени передачи на частоте 1 кГа 
при установке регулятора громкости 
вголожение максимальной грон- 
кости (ступень 31), а регулятора 
максимальной громкости в: 
положение 418) Ом 





разрешающий работу генерагора так 
товых импульсов на логическом вле- 
менте 0031 и одновибраторах на 
004 1и004 2. Одновременно с прямо- 
го выхода А5-триггера ОО! 1 (001 2) 
на вход алемента 0Р2.2 (002 3} посту- 
пает высокий уровень напряжения, 
разрешающий прохождение сигнвла с 


16 радио мез, 1во5г. 


Максимальная выплитуда входного 
‘наприжения. В __.. ,. 
Отношение сигнал/взвешенный шум. 
АБ, не хуже к 
Ток. мА, не болеь, потребляемый ог. 
источника питвния ивлряжением В 
ы-] я 





















генератора тактовых импульсов на 
суммирующий счетный вход +1 (или 
вычитающий вход -1} реверсивного, 
счетчика 205. Старший разряд счетчи- 
ка построен на О-триггере 006 и эле. 
менте 003 2, на вход которото подают- 
ся сигивлы прямого и обратного пере- 
носа счетчика 205 (выводы 12 и 13 
К5Б5ИЕ? соотеетстеенно). Сигнал пря- 
мого переноса появляется только в 
процессе прямого счета (нажата кноп- 
ка 5В1) при переполнении счетчика 
205 {на выходе число 15} и нвличии на 
входе +1 логического нуля (начало 16- 
то импульса) Предполагается, что 
счетчик 005 и триггер 006 первона- 
чально были установлены в нулевое со- 
стоянне. По положительному фронту 
16-го импульса (конец импульса) про- 
исходит обнуленне счетчика 005 и с 
некоторой задвржкой (десятки наносе- 
кунд) переключение триггера 006 из 
нулевого в единичное состоянне Со- 
стояние выхода обратного переноса 
остается при этом неизменным: на нем 
присутствует логическая единица Та- 
ким образом происходит переход в 
счете от числа 15 к числу 16 При этом 
на выходе элемента 007 будет сохра- 
няться высокий уровень напряжения, 
разрешающий прохождение импульсов 
с тактового генератора чераз алемент 
502.2 на суммирующий вход счетчика 
005. Теперь счетчик 005 может сосчи- 
тать еще 15 импульсов, и при повтор- 
ном его заполнении на всех входах эле- 
менте 057 появятся высокие уровни 
напряжения, а на его выходе — низкий. 
Поступая на вход элемента 002 2, этот 
низкий уровень нвлряжения запращавт 
прохождение тактовых импульсов на 
суммирующий вход счетчика 905, при 
‘этом РГ будет находиться в положенни 
максимвльной громкости (ступень 31) 

Если твперь нажать на кнопку 582 
‘уменьшения громкости, то счетчик 205 
начнет работать в режиме вычитания, 
так как со стороны элемента 909 пока 
еще нет запрета на прохождение такто- 
вых импульсов на вычитающий вход, 
счетчика. При постуллении положи- 
тельного фронта 15-го импульса на вы- 
читаюищий вход счетчик ООВ обнулится, 
сигивл же на выходе обратного перено- 
са появится поэже — с приходом 16-го 
импульса, точнее его отрицательного 
фронте. Гю положительному фронту 16- 
го импульса счетчик переполнится, а 
несколько позднее с задержкой в де- 
сятки наносекунд лереключится триг- 
гер 006 из единичного в нулевое со- 
стоянне Состояние выхода прямого пе- 
раноса при этом не меняется на ием 
присутствует логичвокая единица. Та- 
ким образом происходит обратный пе- 
раход в счете от числа 16 кчислу15 Ес- 
ли продолжать уменьшать громкость, 
то при следующем приходе счетчика в 
нулавое состояние на входах инаерто- 
ров 2061 — 0085 появятся низкие 
уровни напряжения, а на их выходвх — 
высокие. В результате на выходе вле- 
мента 009 возникнет низкий уровень 
напряжения, который поступит на вход 
элементе 002 3 и запретит прохожде- 
ние тактовых импульсов на вычитаю- 
щий аход счетчика 005. В этом случав 
РГ окажется в положении нулевой гром- 
кости (ступень 00}. 
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С выхода счетчика пятиразрядный 
„двоичный ход поступает на управляю- 
щие входы аналоговых коммутаторов. 
ОА] и РАЗ, открывая их элементы и за- 
давая таким образом ослабление вход- 
ного сигнала и требуемую при этом ам- 
плитудно-частотную характеристику РГ. 
Одновременно сигналы со счетчика по- 
ступают на преобразователь двоичного 
хода в двоично-десятичный {0010} и 
далее на дешифраторы ОБА и 2012, 












































Рис. 3 
№ ЁИ ми 
а дк! 


88; 














Рис. 4 








‘управляющие двухрезрядным десятич- 
ным табло на семисегментных индика- 
торах Нб1 и НС2. Уровень громкости 
высвечивается на табло в условных 
единицах — от 00 до 31, показывающих. 
номер ступени, на которую установлен 
РГ. Число ступеней дискретизации — 
31 — выбрано как компромиссное, по- 
зволившее уменьшить величину шага 
‚дискретизации до 2 дБ без заметного 
усложнения схемы регулятора. 
Начальное значение громкости при 
включении питания может быть выбра- 
но пятью микропереключазелями ЗАТ 
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— $545, устанавливающими счетчик в 
нужное положение. Кнопка $83 позво- 
ляет быстро переключить РГ в положе- 
ние нулевой громкости. Цепь задержки 
В10С7\УО3 служит для начальной уста- 
новки счетчика 055 и р- 006. 

'оры С2, СЗ, С7-С10 защища- 
ютРГот помех. 

Цепи тонкомпенсации практически 
такие же, как в регуляторе Н.Проколен- 
ко (увеличены только емкости конден- 
<саторов ВЧ коррекции 013 — С18, с 470 
пФ до 1000 пФ}. 

На ОУОАЗ-1 собран регулятор макси- 
мальной громкости (РМГ). Его усиление 
установлено не слух по оптимальной 
передаче НЧ и ВЧ составляющих при 
соаместной работе с УМЗЧ, описанным 
51], на наакустические сис- 
темы 25АС-033 с номинальным элек- 
‘трическим сопротивлением 4 Ома. Для 
восьмиомных АС того же класса усиле- 
ние должно быть увеличено примерно в 
\2 раз. При использовании других 
УМЗЧ и АС требуемое усиление РМГ 
следует определить исходя из их кон- 
кретных характеристик. 

На ОУ 043.2 собран регулятор сте- 
реобаланса. Поскольку переменный 
резистор Я74 включен в цепь ООС ОУ, 
он должен быть группы А. При этом за- 
висимость коэффициента передачи 
Крв от положения движка переменного 
резистора {0} получается достаточно 
линейной (рис. 2}. Средний вывод в 
переменном резисторе позволяет 
‘уменьшать громкость в одном из кана- 
лов при сохранении ве неизменной в 
другом и избежеть таким образом пе- 
регрузки последнего при балансиров- 
ке каналов. 

На рис. 3 штриховыми линиями лока- 
зано семейство АЧХ РГ и сплошными — 
кривые равной промкости [2]. Здесь 
уровень минимальной громкости РГ 
принят равным 40 фон, что по данным 
[2] соответствует пианиссимо оркест- 
ра. Изрисунка видно, что АЧХ РГ близки 
ккривым разной громкости. 

На рис. 4 приведены зависимости ко- 
эффициента гармоник {К} (на частоте 
20 кГц при амплитуде входного сигнала 
1 В) от показаний табло РГ {№} при уста- 
новке переключателя 5А6.1 в положе- 
НИЯ «4 Ом» и «8 Ом». 

ВРГ использованы постоянные рези- 
стры МЛТ, переменные, СПЗ-23, кон- 
денсаторы КМ-5, К10-17, К50-16, К5З- 
21, кнопки МА1-1, микропереключате- 
ли ПД2-9. Для цепей тонкомпенсации 
рекомендуется использовать резисто- 
рысдопустимым отклонением отноми- 
нала не более +5 % м конденсаторы — 
ие более #20 %. Вместо микросхем се- 
рии 555 можно использовать микросхе- 
мы серии 155, но при этом возрастет 
ток, потребляемый от источника пита- 
ния напряжением +5 В. 

Налаживание РГ сводится к проверке 
работы всех его узлов и подбору рези- 
<торов 870 и В71 в зависимости ст ис- 
пользуемых УМЗЧ и АС. 
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ПРИБОРЫ 


В справочнике приведены электри- 
ческие и эксплуатационные характери- 
стики и параметры полупроводииковых 
приборов, используемых для преобра- 
зования элек ‘сигналов в сис- 
темах передачи и обработки информа- 
ции; диодов высокочастотных, им- 
пульсных, сверхвысокочастотных, тун- 
нельных и обращенных, варикапов, ге- 
нерагоров шума, излучающих диодов. 
ик ‘светоизлучающих дио- 
дов, знакосинтазирующих индикато- 
ров, оптопар, ог х инте- 
гральных микросхем Расширена но- 
менклатура приборов, увеличена пол- 
нота сведений о параметрах и их зави- 
симостях отрежимов применения. 

Сохранена форма представления 
данных в виде справочных листов на 
группы однотипных приборов. Прива- 
дан алфавитно-цифровой указатель 
приборов, помещенных в справочнике. 

данные составлены на 
основе данных, зафиксированных в го- 

стандартах и техниче- 
ских условиях наконкретные типы при- 
боров. Приведены краткие сведения о 
технологии, основном назначении, га- 
баритных и присоединительных разме- 
рах, маркировке (вт ч. цветной}, значе- 
ния параметров и ихзависимостиот ус- 
ОВИЙ эксплуатации, с режимах изме- 
рения, предельных эксплуатационных 
режимахи условиях работы приборов. 

В справочнике приведены также све- 
‘дения о классификации приборови сис- 
темы их условных обозначений, дается: 
перечень действующих стандартов. 

"Справочник будет полезным пособи- 
вы для инженерно-ехничаских ребот- 
ников, занимающихся разработкой, 
эксплуатацией и ремонтом радиоэлек" 
тронной аппаратуры, а также для ра- 
диолюбителей и студентов техниче_ 
ских вузов 


г. Москва, издательская 
фирма «КУбК- а», 1994 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 


ЭПУ «@602» 


СБОЯНОВ, г. Новосибирск 


В свое время электропроигрыватели «602» пользовались у ра- 
диолюбителей заслуженной популярностью Однако техника зву- 
ковоспроизведения непрерывно совершенствуется, некоторые 
технические характеристики «С602» уже не удовлетворяют люби- 
телей грамзаписи. Их, например, не устраивает повышенный мо- 
мент инерции тонарма, качество срабатывания микролифта. Усо- 
вершенствованию ряда узлов проигрывателя для достижения луч- 
ших характеристик и посвящена данная статья 


Владвльцы ЭПУ 602 знают, как нега- 
тивно отражеются на точности следова- 
ния иглы звукоснимателя по звуковой 
‘дорожке грампластинкимвлейшне виб- 
рации панели электропроигрывателя. 
Чтобы защитить панель ЭПУ от вибра- 
ций, его стараются поставить в такое 
место квартиры, которое меньше всего 
им подвержено, или же просто увеличи- 
вают силу прижима ипзы к пластинка 
Однако эти меры не столь хороши, как 
может показаться на первый взгляд, 
Найти в квартире место, полностью за- 
щищенноа от возникновения вибраций, 
зачастую не представляется возмож- 


ным, а увеличение прижимной силы 
звукоснимателя резко увеличивает из- 
нос иглы и пластинки. 

‘Автор публикуемой заметки предла- 
гает пойти по другому пути. При ани- 
мательном ознакомлении с конструк- 
цией тонарма ЭПУ 0602 им была обна- 
рухеа серьезнея его недоработка. 

казвлось. что головкодержатель в 
этом ЭЙУ соединяется с трубкой то- 
нарма с помошью массивной латунной 
втулки. Кстати, в более поздних моде- 
лях  электропроигрывателя (ЭПУ 
«А пига») эта втулка заменена на пласт- 
массовую. 


Для устранения указанной недора- 
ботки тяжелую втулку предпагается 
удалить, на трубка тонарма нарезать 
мелкую резьбу, а голоекодержатель за- 
крепить на ней двумя легкими гайками 
Массу противовеса следует уменьшить. 
При этом значительно снижается мо- 
мент инерции тонарма. 

чтобы проделать всё это, нужно 
снять звукосниматель, отпаять прово 
да. идущие к нему с внутренней сторо- 
ны панели ЭПУ, вывинтить конические 
подшипники в поворотном узле тонар- 
ма и вынуть трубку тонарма вместе с 
проводами Затем во втулке головко- 
держателя ослабляют крележный винт 
игоповкодержатвль со втулкой отдвля- 
ют от трубки тонарма. После этого 
трубку зажимают в тиски и с помощью 
плашки или подходящей стальной гай- 
ки нарезают на ней мелкую резьбу дли- 
ной около 8 мм. Чтобы не помять труб- 
ку, спедует изготовить прокладки из 
небольшого дерееянного кубика. 
Предварительно в нем нужно просвер- 
‘лить отверстне диаметром 8 мм, а по- 
том расколоть кубик едоль оси тонарма 
и острым ножом подогнать канавки под 
изгибы трубки После отдвления втулки 
от головкодержателя последний следу- 
ет закрепить на трубке с помощью двух 
тонких гаек. 

Массу противовеса проще всего 
уменьшить, сточив участок длиной 11,5 
мм с задней стороны противовеса до 
‘диаметра 18 мм на хокарном станка Пе- 
ред токарными работами нужно снять 
пластмассовую шкалу прижимной силы 





ДОРОГИЕ ЧИТАТЕЛИ! 


В ближайшее время начнется под- 
писка на периодические издания на 
второе полугодие 1995 г. Мы очень на- 
деемся, что наши верные друзья - по- 
стоянные подписчики ина сей раз, какв 
ларвом полугодии, не откажут нам в 
поддержке м доверни. Хочется думать, 
что первые номера «Радио» текущего 
года, с которыми вы уже познакоми- 
лись, подтвердили стремленне редак- 
ции делать журнал на европейском 
уровне по полиграфическому исполне- 
нию м, не в последнюю очередь, по его 
содержанию Но будем самокритичны 
наатом пути нам предстоит еще многое 
сделать, 

Вас, конечно, интересует, какова бу- 
‘дет стоимость подлиски на второе по- 
лугодие? Несмотря на галолирующую 
инфляцию и непрерывно растущие це- 
ны буквально на все, предпринятые ре- 
дакцией меры дали возможность повы- 
сить стоимость журнала есего лишь на 
20%, т е. католожная стоимость одно- 
го номера будет составлять 6000 руб 
(ранее нам приходилось повышать 
стоимость от полугодия к полугодию в 
5-7 раз). 

Как и прежде, для москвичей и жите- 
лей столичной области мы оргенизуем 
подписку непосредственно в редакции. 
Это избавит их от необходимости опла- 
чивать достввку журнала 

Дляудобства подписчиков публикуем 
бланк абонемента с доставочной кар- 
точкой, залолнив которые, вы сможет8 
оформить подлиску в любом почтовом 
отделении. 
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и позднее приклеить ве на сточенный 
участок После сборки тонарма звуко- 
сниматель следует установить на ЭПУ 
по методике, приведенной в статье М 
Омельяненко и С Питулько «Уствновка 
звукоснимателя любитвльского ЗПУ» 
{см. «Радио», 1979, № 12, с. 42, 43). 
После описанной доработки появи- 
лась возможность существенно умень- 
шить прижимную силу, что благоприят- 
но отразилось на качестве воспроизве- 
дения высших звукозых частот, а про- 
блема защиты от вибраций и помех, 





возникающих при проигрывании короб- 
‚леиных пластинок, была снята. 

Следующим усовершенствованием 
ЭПУ стала замена рычага опускания 
микролифта эпектромагнитом. Элек- 
тромагнит используется готовый, на- 
пример, от магнитофонов «Кометв- 
203», «Кометв-212», «Маяк-203» Для 
уменьшения громкости лязганья сер- 
дечника на регулировочный винт элек- 
тромагнита с внутренней стороны сле- 
дует приклеить тонкую прокладку из 
войлска или из кожи, 








ПРОВЕРЬТЕ ПРАВИЛЬНОСТЬ ОФОРМЛЕНИЯ 
АБОНЕМЕНТА 


Н абонементе должен быть проставлен оттиск кассовой 


мащины. 


Прн оформыленми подиыеки (переадресовки без кассовой 
машины из абанементе проставляется оттиск календарного 
штемпеля отделения соязи. В этом случае абонеывит выдается 


подписчику с кватаицией 
{переадресовкм). 


06 оплате стоимости подписки 


Для оформления нодписки ка газету лы журна 





а также 


для перездресоазния мэдамми блаик абокемента с достэвоч- 
ной карточной заполияется подписчиком чериклами, Разбор- 
чиво, без сомрашенмий, в соответствии с условиями. изложен- 


ными в каталогах Росвечати, 


Заполнение месячных илеток при переадресовамни мзда- 
ния, а также кдеткы «ПВ--МЕСТО» производится работи. 
хаым предприятий саязи и Роспечати. 
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Электронное устройство упревления 
электромагнигом позволяет кнолкой 
ЭПУ «Пуск» запускать двигатель ЭПУ, а 
также опускать и подниметь тонарм, не 
останавливая двигатель. При наличии 
геркона и набольшого магнита пегко 
‘обеспечить автоматический пуск двига- 
теля ЭПУ при снятии тонарма со стойки. 
Устройство управления влектромагни- 
том можно подключить к электронному 
блоку ЭПУ, не снимая последнего. 

Схема узла управления электромаг- 
нитом показана на рисункв. Зачеркну- 
тые соединения следует ликвидиро- 
вать. Далее поступают следующим ©б- 
разом Переменное напряженне 18 В 
подают на выпрямитель на диодах МО2- 
\05. Вывод11 оставляют свободиым, а 
вывод резистора ВЗ1, соединеиный с 
выводом 1-14, выпаивают и подключают 
его к входу узла управления электро- 
магнитом (см схему). Вместо электро- 
‘магнига рычага микролифта УА: к выво- 
ду [14 подключают резистор В и кол- 
лектор транзистора \Л1 узла управле. 
ния влектромагнитом УАТ. 

Когде ЭПУ находится в состоянии 
«Стоп», на выводе 114 присутствует по- 
ложительнов напряжение, а на входе Я. 
микросхемы 002 высокий логический 
уровень. Транзисторы закрыты. При на- 
жетии и отпускании кнолки «Пуск», ко- 
торая через резистор ЯЗ1 соединена с 
‘устройством подавления дребезга (Я2. 
С1, 001), положительный нерепад на- 
пряжениячерез цепь АЗС? поступает на. 
ост МТТ и открывает его. В ре- 
зультате ЭПУ переходит в состояние 
«Пуск». То же происходит при размыка- 
нии контактов геркона ЭЕТ, если тако- 
вой имеется, На входе В микросхемы 
202 появляется низкий логический уро- 
вень, и последующие нажатия на кнопку 
«Пуск» будут переключать состояния 
микросхемы ОБ2 и с помощью транзи- 
сторов УТ2-МТ4 управлять электромег- 
нитом Цепь В10СЗ предназначена для 
снижения тока, потребляемого элек- 
тромагнитом \А1 в режиме удержания, 
ив случае применения электромагнита, 
‘отличающегося от упомянутых выше, 
может иметь другие параметры. 

Правильно собраинов устройство в 
налаживании практически не нуждает- 
ся. Оно сводится к размещению герко- 
на ЭР на таком расстоянии от магнита, 
приклеенного к шторка затостопа, что- 
бы при установке тонарма на стойку 
геркон замыкался, а при снятии его со 
стойки размыкался, 

Устройство управления злектромег- 
нитом собрано на макетной плате и на- 
дежно ра т уже несколько лет. Оно 
не критично к типу применяемых дета- 
лей. Микросхема ОБ1 может быть заме- 
Е - ‘серий К5бл, КР1561, 564 
{КМОП}, содержащей не менее двух ин- 
верторов - например, ЛА7, ЛЕб, ЛЕТО, 
'ЛН1 всоотаетствующем включении. ОО2 
- микросхема ТМ2 из серий К561, 
КРТ56Т, 564 {КМОГ)_ Транзисторы УТ! 
М1? - кремниевые маломощные, напри- 
мер, КТЗ15, КТЗ42. Составной транзи- 
сторУТЗМТА может бытьзаменен одним 
транзистором КТ825 с любым буквен- 
ным индексом Стабилитрон МОЛ - мало- 
мощный с напряжением стабилизации 
12 15 В. Выпрямитель на диодах \02- 
\05 полженобеспечивать ток не менее 1 
А. Сопротивления резисторов могут от- 
личаться от указанных на схеме в преде- 
лах ближайших номиналов. Емкость кон- 
денсатора СЗ указана минимально воз- 
можная. Геркон любой малогабаритный. 


РАВИОТРИЕМ 





[ ВНИМАНИЮ 
| РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ! 


} В редакции журнала «Радиоя 
{Селиверстов пер., 10, ком.102, 
тел.207-77-28) вы можете при- 
обрести: 


| + авомотр Ц20-05 (для измере- 

ния силь и напряжения постоянно- 
го тока, действующего значения 
силы и напряжения переменного 
тока синусоидальной формы, диа- 
пазонизмерения напряжения — до 
1000 В, тока — до 1 А. Питание -- 
от 9 элементов типа АЗ. В ком- 
плект входит набор деталей для 
сборки сетевого блока питания, 
кроме трансформатора}. 


* предварительный усили- 
тель ЗЧ (для работы в тракте вы- 
сокожачественных звуковоспроиз- 
водящих устройств Можно под- 
хлючить ко входу пюбого усилите- 
ля мощности чувствительностью 
0,5. 1 В свходным сопротивлени- 
вм 10_.20 кОм} 


* усилитель-корректор сте- 
реофонический (корректирую- 
щий усилитель для энектромагнит- 
ной головки электропроигрывате- 
ля или электрофона Собран на 
микросхеме КбАВУНТБ. Напряже 
ние пигания 12. .18 В} 


* генератор стирания и под- 
| магничивания (радиоконструк 
тор, набор деталей позволяет со- 
брать генератор, вырабатываю- 
щий ток стирания и подмагничива- 
ния в режиме «запись» Собран на, 
микросхеме КРБА4УД25} 


* усилители воспроизаеде- 
® ния (для частотной коррекции и 
усиления сигнала, поступающего с 
воспроизводящей головки, до во- 
личины, достаточной для подачи 
на линейный вход усилителя мот- 
ности низкой частоть). 


: * универсвльный набор дета- 
пой (для сборки простейших уби- 
лителеи низкой частоты, звуковых 
генераторов. детекторных прием- 
ников. Основа — транзисторы 
{т МИ35, МПЗ9, МПАЛ. КТ3156\. 


» набор из 3-х кварцев 
«Кварц-5» (содержат три квар- 
цевых резонатора на 100 кГц. Ти 
40 МГц. 


* кварцевый калибратор (0с- 
| нову набора составляют кварце- 

вый резонатор на 100 кГц и счетчик 
КТТБИЕБ. Плата в набор не вхо- 
дит). 











ТРАКТ РЧ 


ДЛЯ ПРИЕМНИКОВ 


В.МИХАЙЛОВ, г. Санкт-Петербург 


Проходятгоды, но не угасает интерес радиолюбителей к приемни- 
кам прямого усиления. Их привлекают простота исполнения и на- 
стройки и, конечно же, хорошее качество звучания. В то же время 
низкие чувстаительность и селективность приемников прямого 
усиления заставляют радиолюбителей искать пути их улучшения. В 
публикуемой ниже статье вниманию читателей предлагается схе- 
мотехническое решение тракта РЧ, в какой-то степени решающее 


эту проблему. 


Радиоприемный тракт рассчитан на 
прием радиовещательных станций, ра- 
ботающих в диапазоне 300.. 1500 м. 
При вполне приемлемой селективно- 
сти его чувствительность составляет 
около 2 мВ/м. Принципиальная схема 
тракта приведена на рисунке. Радио- 
сигнал с катушки связи [2 входного 
контура поступает на деухкаскадный 
усилитель РЧ. Первый его каскед вы- 
полнен на составном транзисторе 
\ми,\тг. Его входное сопротивление - 
несколько десятков кОм, что поэволи- 
ло повысить коэффициент включения 
этого каскада в входной контур. Вто- 
рой каскад тракта РЧ собран на тран- 
эисторе УТЗ, включенном по схеме с 


можно взять конденсатор и от любого 
другого приемника с такой же емко- 
стью. Магнитная аитенна выполнена на 
плоском стержне из феррита 400НМ 
длиной 100 и толщиной 4 мм Катушка 
Е1 намотана проводом ПЭВ-2 0,25 и 
содержит 230 витков Катушка (2 на- 
мотана поверх катушки 1 таким же 
проводом и содержит 22 витка- 
Настраивают тракт в такой последо- 
вательности. Отключают цепочку В1СЗ 
от катушки (1. Подают на базу транзи- 
стора МТ сигнал ГСС. К коллектору 
транзистора УТЗ подключают осцилло- 
граф. Подбирают резисторы В2, В4 по 
макоимвльному усилению сигнала и 
минимуму его искажений. Затем на- 























общим эмиттером. Далае сигнал по- 
ступает на детектор. выполненный на 
транзисторе \Т4, в эмиттерную цель 
которого включена нагрузка. Оба кас- 
када усилителя РЧ и детектор хорошо 
согласованы друг с другом, что дало 
возможность получить усиление трак- 
та более 60 дБ при нелряжении пита- 
ния всего 3 8 

Сигнал с выхода усилителя РЧ через 
цепочку В1СЗ поступает и на входной 
контур. Изменяя емкость конденсатора 
СЗ цепи ПОС, можно добиться приема. 
близкого к синхронному, при котором 
значительно повышаются чувствитель- 
ность и селективность приемника. 

С выхода детектора сигиал может 
быть подан на головные телефоны или 
на усилитель НЧ и громкоговоритель. 

В тракте РЧ использованы резисто- 
ры МЛТ 0,125, постоянные конденса- 
торы КПС и КТ, конденсатор перемен- 
ной емкости от приемника «Селга»; 


тся на какую-либо радиостан- 
цию Прием должен быть чистым, без 
свиста, в противном случае следует по- 
менять местами выводы катушки 11 
После этого восстанавливают подклю- 
чение цепочки В1С3 к катушке 11. В вы- 
сокочастотной части диапазона (ротор 
конденсатора СФ в положении мини- 
мальной емкости) настраиваются на 
слабо слышимую радиостанцию и, из- 
меняя емкость конденсатора СЗ или ©0- 
противлениерезистора Р1.. добиваются 
увеличения громкости, не допуская 
возбуждания тракта, о чем свидетель- 
ствует появление свиста. На этом на- 
стройку заканчивают. 

На база описанной выша схемы было 
собрано несколько приемников прямо- 
го усиления, которые испытывались в 
самых разных областях России. Везде 
отмечался уверенный прием как ближ- 
них, так и дальних радиостанций при 
хорошей селектиености- 
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АДИОПРИЕ: 


РЕМОНТ 


АВТОМОБИЛЬНОГО 


ПРИЕМНИКА 


«БЫЛИНА-207-10» 


В. ТЮРГАНОВ, г. Семенов Нижегородской обл. 


В автомобильном приемнике «Былина-207-10» нередко выходит 
из строя интегральная микросхема К23З7ХА? (ее прежнее название 
КРЗТХКР и К2ЖАЗ72). Несмотря на длительные поиски, купить та- 
кую микросхему не всегда удается. Как выход из создавшегося по- 
ложения автор публикуемой ниже статьи предлагает изготовить 
функциональный эквивалент названной выше микросхемы. В ста- 
тье подробно рассказывается и о тех изменениях, которые нужно 
внести в монтаж приемника «Былина-207- 10» при установке в него 
эквивалента микросхемы. Надеемся, что статья будет полезна ра- 
диолюбителям, столкнувшимся с проблемой замены неисправной 
микросхемы КРЭ7ХА2? и в других устройствах. 


Согласно электрической схеме, 
приведенной в 11]. микросхема 
К237ХА? содержит усилитель ПЧ (465 
кГц), АМ детектор и усилитель АРУ. 
Для ее земены были изготовлены две 
платы, на одной из которых смонти- 
рован регулируемый усилитель ПЧ 
{рис. 1), ана другой — АМ детектор и 
усилитель АРУ (рис. 2). 

Регулируемый каскад усилителя ПЧ 
выполнен на транзисторе КТЗ102Б 
(МТТ. Этот транзистор выбран из-за 
большого коэффициеита усиления по 
току Иатэ и низкой граничной частоты. 
Переый из названных параметров 
обеспечивает эффективную работу 
АРУ. а второй повышает устойчи- 
вость реботы усилителя ПЧ. Пректи- 
чески для этого каскада подойдет эк- 


земпляр транзистора © коэффициен- 
том И215=200...300. Каскады на тран- 
зисторах \УТ2-\Т4 должны иметь ко- 
эффициент |;15=120. .200, поскольку 
коэффициент усиления всего усили- 
теля ПЧ согласно данным, приведен- 
ным в {2], должен лежать в пределах 
1200...2500. Кроме указанного на 
схеме {рис. 1) транзистора КТЗ15А в 
каскадах на транзисторах МТ2-УТ4. 
могут работать КТЗ15 с буквенными 
индексами Б, В, Ги КТЗ42 с индекса- 
миАиБ. 

АМ детектор (рис. 2) выполнен на 
транзисторах УТ7, УТ8, а усилитель 
сигнала АРУ на транзисторах УТ, 
№16 Наихместетакже могут работать 
транаисторы КТЗ15 с любым буквен- 
ным индексом и КТЗ42 с индексами А. 


и 6. Коэффициент усилания по току 
этих транзисторов должен находить 
‘ся а пределах Нз1з = 120...200. 

Ивусилителе ПЧ, ивАМ детекторе, 
и в усилителе АРУ использованы ре- 
зисторы МЛТ-0,125 {можно и ВС- 
0,125). Монтаж плат показан нарис 3 
и 4. Они изготовлены из стеклотек- 
столита толщиной 1 мм. Штыревые 
части разъемов ХР1 и ХР2 совпадают 
с расположением выводов микросхе- 
мы К2З7ХА2 Сами штыри выполнены 
из облуженных отрезков провода 
ПЭВ-20.8 длиной 10 мм и прикрепле- 
ны к основаниям плат на расстоянии 
2.5 мм друг от друга. Соединение ра- 
диоэлементов на платах, атакже меж- 
платные соединения выполнены гиб- 
ким монтажным проводом МГТФ 0.7. 
Длина соединительных проводов 
должна быть возможно меньше. 

Смонтированную сборку из деух 
плат устанавливают на плате радио- 
приемника вертикально в соответст- 
вии © цоколевкой микросхемы 
К237ХА?. После припайки выводов 
разъемов ХР1 и ХР2 их выступающие 
концы аккуратно обрезают. Экрани- 
ровать функциональный — аналог 
К237ХА2 не нужно, для большей меха- 
нической прочности платы можно 
обернуть одним, двумя слоями лип- 
кой ленты. При правильном монтаже 
‘устройство начинает работать сразу 
лри подаче питания. Может лишь по- 
требоваться корректировка низкочас- 
тотного сигнала, поступающего на 
вывод 9 платы АМ детектора {рис. 2}. 
Ее производят с помощью резисто- 
ров, включенных в цепь, соединенную 
© выводом 9 микросхемы. Эти рези- 
сторы находятся на печатной плате 
радиопрнамника «Былина-207-10»_ 
Радиолюбителям полезно знать по- 
стоянные напряжения на эквивалеита 
микросхемы К2З7ХА2. На выводах 1- 
14 они соответственно рзаны: 1; 1, 0, 
1,2; 1; 1, 0,3; 0; 0.5, 5; 5,6; 5,2, 
2.5...5.2; 1.28. 
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КОРОТКО © НОВОМ 


«ВЕСНА М!Е-6321» 


Переносная двухкассатная сте- 
реофоническая магнитола «Весна 
МЕ-6321» рассчитана на прием 
программ  радиовещательных 
‘станций в диапазоне длинных, 
средних, коротких и ультракорот- 
ких волн, а также для записи, пе- 
резаписи и последующего вос- 
произведения стереофонических 
и монофонических фонограмм на 
магнитной ленте МЭК 1 и МЭКИ В 
магнитоле имаются четырехпо- 
лосиый эквалайзер; индикаторы 
наличия стерессигналов, включе- 
ния магнитолы, уровня записи и 
выходного сигнала; встроенный 
микрофон: переключатель типа 
ленты Предусмотрены автомати- 
ческая регулировка уровня запи- 
си. автоматический останов ЛПМ 
при окончении или обрыве ленты. 
Возможно последовательное всс- 
произведение записи первым, а 
затем вторым ЛПМ. «Весна МЕ- 
6321» может питаться от сети и от 
‘автономного источника. постоян- 
ного тока напряжением 12 В. 








Основные технические ха- 
рактеристики. Скорость ленты 
— 4,76 см/с. коэффициент дето- 
нации — не болве +0,45 %; диа- 
пазон воспроизводимых частот 
— 63.-12 500 Гц, номинальная 
выходнал мощность — 2х1 Вт, ре- 
альная чувствительность при от- 
ношении сигнал/шум втракте АМ 
— 20 дБ, ЧМ — 26 АБ в диапазо- 
нах: ДВ — 2.5, СВ — 1,5. КВ — 0,5, 
УКВ — 0.1 мВ/м, ток, потребляе- 
мый от источника постоянного 
тока, — не более 0.2 А; габариты 
— 560х135х130 мм, масса без 
батарей и блока питания — не бо- 
лве 5 кг. 
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СОВЕТЫ ПОКУПАТЕЛЯМ ___ 
совЕТЫ покУпАЕЛЯм 


ТЮНЕРЫ 


В статье представлен обзор тюнеров различных стран, имеющихся 
в настоящее время в продаже в европейских торговых центрах. В 
обзор включены как дорогие модели, представляющие интерес для 
меломанов, таки модели среднего уровня с несколько худшими па- 
раметрами и функциональной насыщенностью, но пользующиеся 
большим спросом у потребителей. Тюнеры, входящие в состав му- 
зыкальных центров и других комбинированных радиоэлектронных 
устройств {магнитолы носимые, автомобильные, радиобудильники 
и другие изделия), в данном обзоре не рассматриваются. 


На европейском рынке аудиовппара- 
туры сейчас доминируют две японские 
фирмы — 5ОМУ и ТЕСНМС5/РАМАЗО- 
АС, хотя ассортимент изделий, пред- 
ставленный 5ОМ\У, несколько беднее. 
Есть аппаратура и других, менее кру- 
пных фирм, но она продается исключи- 
тельно в небольшихчастных магазинчи- 
ках, в которых пректически не бывает 
изделий класса «Но еп». В предла- 
гаемом обзоре собраны данные о 25 
моделях тюнеров различных фирм Их 
технические характаристики — функ- 
циональные возможности и параметры 
— приведены в таблицах. В этих табли- 
цах незаполненные графы указывают 
на отсутствие данных: сравнительный 
‘уровень цен в млн. элотых {2{) приве- 
денподанным 1994 г.(1 млн 2 пример- 
но равен 25150}, 

Отличительной особенностью со- 
временного тюнера является наличие 
в нем различного рода цифровых сер- 
висных устройств: автоматической на- 
стройки, синтеза частоты и упрзаляе- 
мой памяти более чем на три десятка 
радиостанций, автоматическне систа- 
мы декодирования с кварцевой стаби- 
лизацией. Тюнеры высшей группы 
сложности, как правило, снабжены 
системой 'ВО$ (цифровая система 
опоэнования приоритета}, м даже те. 
что используются не только в автомо: 
биле. Такие тюнеры, конечно, значи- 
тельно дороже, нс при этом приемник 
становится намного удобнее в экс- 
плуатации. Система ВО$ в диапазоне 
УКВ дает информацию и сообщения, 
содержащие цифровые коды, автома" 
тичвски переключающие прнемних (на 
какой бы УКВ станции он ни работал 
на прослушивание этих сообщений 
(например, о резко меняющихся до- 
рожных, погодных, других ситуациях и 
прочее}. 

Большие удобства предоставляет 
‘слушаталю и система РТУ — включение 
в коды информации о характере пере- 
дачи: музыка, новости, биржевые сооб- 
‘щения, служба времени, сводки метео.. 
рологов и др. Такая система позволяет 
не настраивать сам тюнер, а нажатием 
соответствующей кнопки получить тре- 
буемую информацию. Поскольку вы не 
знеете, какая из местных радиостанций 
передает интересующую вас програм- 
мув данный момент, тюнер по коду на- 
ходит ве. Прнемник имеет табло, на ко- 
тором высвечиваются рабочая частота. 
и символы (четыре знака}, ндантифици- 
рующие рабстающую редиостанцию. 
Тем, кого интересуют в тюнерах обе та- 
кие систамы, рекомендуем обратить. 
анимание намодели «5олу $Т-5590905 
ЕЕ», «Рюпеег Р-50290$» и „Рюлеег Е- 
301805-. 
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Некоторые передающие радиостан- 
ции в режиме ВО$ дублируют передачу 
программы на другой, так называемой 
‘резервной частоте Бывают случаи, ко- 
гда по каким-либо причинам в данном 
районе, местности сигнал интересую- 
щей вас радиостанции принимается 
слабо. Тогда приемник автоматически 
перестраивается на резервную частоту. 

В режиме ЯБ$ непрерывно переда”. 
ются сведения о текущем времени и 
приемник на табло (по команде вызова 
этого режима} отображает эту инфор- 
мацию. Такие «часы- более удобны в 
‘автомобиле, так как не требуют никако- 
го ухода, перавода показаний при пера- 
ходе времени с летнего на зимнее и об- 
ратно. 

8 настоящее время во всех странах 
заметио увеличивается число радио- 
станций в УКВ диапазонах. Поэтому 
способность отстраиваться от сосед“ 
них по частоте каналов для приемника 
стала одной из важнейших характери- 
стик. Это достигается новыми схемо- 
техническими решениями — синтезом 
частоты гетеродина, узкой петлей фа- 
зовой автоподстройки, кварцевой ста- 
билизацией (иногда, деуступенчатой) 
тенерируемых колебаний: реализо- 
ванными в специальном едином микро- 


процессорном устройстве. При таком 
решении ухода частоты практически не. 
наблюдается, а настройка приемника, 
как ручная, так и автоматическая, ста- 
новится удобной и эффективной. К чис_ 
лу таких приемников можно отнести 
польскую конструкцию «Ваатог Т- 
5522», микропроцессор которой снаб- 
жен еще и таймером 

В тюнерах "Рюпеег Е-301ВО5» и 
«Рюпеег 2-4011> применена трехуров- 
невая система автоматической на- 
стройки. Кратковременнов нажатиа 
кнопки настройки управляет подстрой- 
кой тюнера до ближайшей {ло частоте в 
выбранном направлении) следующей 
станции, удержание кнопки а течение 
небольшого времени выводит настрой- 
ку на одну из мощных станций, а более 
длительнов ве удержание соответству- 
ет обзору выбранного диапазона. В 
‘пругих моделях, например в «РюпеегЕР- 
502205», имеется возможность ручной 
и автоматической настройки с опреде 
ленным шагом (в диалазоне УКВ 25 
КГц), что поэволяет осуществить точную 
подстройку на частоту радиостанции 
оцифрованной клавиатурой 

Тюнеры фирмы ОМУ, кроме на- 
стройки клавиатурой на самом прием- 
нике, имеют возможность и дистанци- 
онной настройки, разработаниой этой 
же фирмой 

Большинство из рассматриваемых 
тюнеров снабжены функцией запоми- 
нания частоты наиболве часто прослу- 
шиваемых радиостанций Это дает воз- 
можность быстро и удобно выбрать од- 
ну из них при приеме или произвести 
обзор Так, в тюнере «Магапё 57-72» 
воэможно запоминание до 59 частот 
редиостанций (во всех диапазонах}. 
Некоторые из тюнеров, и среди них 
польская модаль, запоминают частоту 
последней перед выключением радио- 
приемника. 

Все большая конкуренция в области 
зудиоаппаратуры вынуждает конструк- 
торов находить все болев оригинать- 



































[ Таблица 1 

вне Пиапьзонволн  |Снотемаяо$ [ Числостенций | Типицдикатора [ ДУ 
помет 

дуже хт55О Уке СЕ: Я : 24 Г] + 
АигатЦ80 укв (©) : 16 $ я 
Репопт\-58090 УКВ {Сс + 30-п Ф Е 
Репоп1)-280 УКС св * 30-п Ф УЕ: 
Сова з-все  |уквсорсвде| : 22 сд - 
„МСЕХ-3828К УКВ {С} СВ; ДВ ы 40-п > 
Калноод КТ-в040 | УкВ{С} СВ; ДВ : З0-п Фр . 
Китиоов КТ-30501. {С}; СВ. + 30-п Фр + 
Копиоса КТ-10801 | Укв (С): СВ; ДВ Ё 30: ® . 
ЗМыапь 51-72 УКВ {С}; СВ; ДВ. + 58 $-рв = 
Миа 5Т-40_ | УКВСЬ СВ: + з0 о . 
МакитенНоТ-2 — | уквиС + 30-п Е 
РопватЕ.З0280 | УКВ(Ск Св + 40-1 Фрь ; 
РюпвягР.З01НО$ | УКВСН СЗ + 30 Фра + 
олеегЕ.40. — | УКВСР СВ; ДВ . 36 ® , 
РовегЕ-202. | УКВ(С СВ: ДВ и 36 ® + 
Сызама уквс : ® 
АичтагТ-5522 Укв (С,0); СВ; ДЕ - 32-п СА +: 
Зреснооа ТХЗООС | Укв(С}; СВ з 30 $2 . 
Зегиродт1010С | УКС СВ : з0 о й 
З0пу8т-550066 | Укве.о: све | + 30 Фр.ь : 
Зопу 81-6211 УКВ СОН СВ; ДВ - Е Ф ее 
тоста вт. 61650 | Укв4С СВ + 20 $ : 
Тесвсв 81-61550 | УКВ (С,0); СВ ы 39 А \ 
таомуез эт, | УкВ(с); С8 : 2 $ В 
ПРИМЕЧАНИЕ: УКВ (©) — стероодакодерпо смстамо ССА.УЖВ(О) — сторводекодер во систем 








ОЯТ. 30-п— эвломинание последней станции перед выключением. Ф-р,в -- флуоресцентныйс 
отображением названия радиостанции и времени. Сд -- савтодиодная матрица. 








СОВЕТЫ ПОКУПАТЕЛЯМ 
























































Таблица 2 
Чувствительность, мкВ. Кох `Сигналишум, АВ | Избиротельнюсть | Разделение каналов | Потребляемая | Стоимость, 
Тюнер чм“ Ам чм ам | Ч АМ | врежнью М, дб | врожиме «Стерео», | мощность Вт 2, млн 
змонодтерео [дальмлместь, | манюустерво золы] | 25 

жнзХт-950 09 заоморо | 0,080.15 ват8 |52 

&х2Ти50 6/32 - 0,3 7672 33 

Бегой Ту-58080 $8 18 овал 6378 |53 50 12 

его 1-280 0,3 18 0,375 тела |53 46 в 

о А3-5С2 0,8 оивд,з | 0,4 10 58 12 

МС РХ-3628К 0,95 0,09/0.12 80/73 40 

КосиоофКТ-6040 | 6,7 250 -/0,25 58 80 15 

Хописойкт-3050. | 0,7 400 - 0.25 #2 50 50 

Кесиоой КТ-10501. | 6,7 400 в: 50 48 10 

"Магаль 57-72. оо | 35/500 | 0.05008 э6ле |4 4 55 

Мага 51-40 0,0725 | 400800 | бло. воз |352 56 % 

МоквткнГТ-2 15 0,08/01 8 

РюпеегЕ-502905 ы 30 0,050.15 в4л8 |565 40 75 20 

РюпеегЕ.301Я03 1,2 350 0.15/0,2 тва | во 40 10 5 

РЮпФегЕ.40. м 00000 | 0,2053 8378 | в0 30 50 5 

РуопеетЕ.202 12 2801500 | -А тела |5 20 40 16 

Сие ЕМа 10 -Юи5 76/70 40 

Вабткх 25/30 | 10/20 5 80 ® 50 42 

БлегисоитхЗОт0С | 0,8 500 0,15/0,25 в075 | 45 во 

`5неиусо 1Х1010С 1 800 орд 75/68 | 45 45 

$0пу5Т-550025 | 0,93/23 | 250/700 | 0.03004 | 0,3 | 8076 |54 32 80 14 

5олу5Т-5211 5 зоолое | од5 | 05 | 14089 | 54 Е 40 0 

Тесвийсз 51-67650 | 1,5 500 005/01 78/66 40 % 

Твсвтсв 51-67550 | 15 600 6.15/0,2 70/55 40 % 

Тестов 57-610 15 30 0.15703 70/80 5 4 
ные решения и применять более совре- Во многих тюнерах, как и в магнито- ним из звеньев системы дальнего 
ванную элементную базу, благодаря  фонах высшей группы, имеется управления Среди тюнеров, пара- 


чему в современных моделях заметно 
увеличена чувствительность при сохра- 
нении низких уровней шумов и хороших 
динамических характеристик. Боль- 
шинство современных тюнеров послед- 
вих разработок имеют переключатели 
ширины пролускания радиоканала 
Введение такого регуляторе позволяет 
решить вопрос получения максималь- 
ной селективности. В позиции рагупя- 
тора «Узкая полоса» («Маггом»} можно 
«выловить» станции. находящиеся по 
частоте совсем близко к другой, даже 
более мощной, без их азаимного влия- 
ния в виде интерференционных шумов. 
В лоложении “Широкая полоса» 
{«\ММве»} можно осуществить прием 
‘станции с минимальными искажениями 
зэука. В фирме ТЕСНМЮ$ пошли еще 
‘дальше — модели <Тесниюсз 5Т-СТ550», 
«Тесниюз 51-61650» и «Тесбмез $Т- 
610'- снабжены процессором, управ- 
ляющим шириной полосы пропускания 
в зависимости от условий приема той 
или иной радиостанции. 

Сильные искажения могут возникнуть 
и от перегрузки входных каскадов при 
лриеме мощной близкорасположенной 
станции. Для устранения такого явле- 
ния производители тюнеров, например 
фирма ЗОМУ, вводят переключатель 
вида прнема  «Местный-ральний- 
{осёНОХ»]. который, по сути, выпол- 
‘ияет роль ступенчатого регулятора чув 
ствитальности при приеме. 

Ви ‘высшей группы сложности 
фирмы ТЕСНМС$ для получения высо- 
кой верности воспроизведения усили- 
тели работают в ультралинейном режи- 
ме В свою очередь, фирма МАВАМТЕ 
предложила в своем тюнере симмет- 
ричный выходной каскад, что позволи- 
ло значительно снизить нелинейные ис- 
кажения сигнала. Практически все мо- 
‘дели перечисленных тюнеров на линей- 
ном выходе обеспечиваюл сигнал с по- 





лосой 20...15 000 Гц, а фирмам 
МАВАМТ? п ТЕСНМС$ удалось снизить 
нижнюю границу до 10 4 


фильтр-пробка, которая отфильтровы- 
веет частоту поднесущей стерво, чтобы 
‘при работе с магнитофонами не возни- 
кали биения с частотой генератора тока 
подмагничивания. 

Большинство тюнеров по принципу 
своего действия могут служить од- 


метры которых приведены в табли- 
цах, тюнеры «Оепоп ТИ-5В0ЯО» и 
*Кепуооб КТ-6040> могут исполнять 
такую функцию. 


По. ыы журнала 
«ВафюеюЮгопчк» 





ОБМЕН ОПЫТОМ 


ДОРАБОТКА БЛОКА ЗАЖИГАНИЯ 
И КОРРЕКТОРА УГЛА ОЗ 


мною было собрано и испытано несколько блоков зажигания Г. Карасева (см его статью 
„Стабилизированный блок электронного зажигания» в «Радио», 1988, № 9, с 17, 16), причем 
совместно — в одном корпусе — с корректором угла оперожения зажигания, описанным в 
статьеВ, Беслалова «Корректор угла ОЗ» («Радио», 198 , с 17. 18) Оба устройства хо- 
рошо показали себя на различных моделях автомобилей, ков процессе отработки блоков. 
пришлось внести в ник некоторые изменвния 

При одновременной работе обоих устройств иногда наблюдаются свечение сеетодиода 
НАТ вкорректоре и отклонение стрелки тахометра при неработающем имитаторе прерыва- 
теля Это объясняется проникновеннам помех © частотой блокинг-генераторе нё вход кор- 
рактора чьрва общна цепи питания Усуранить неприятное явление удалось путем замены 
тора 'С9 (по схеме корректора угла ОЗ} на оксидный емкостью 5 мкФ на напряже- 
ние 16 В. 

'В блока зажигания корошме результаты дает применание зарубежного транзистора 100 
{приближенный отечественный аналог — ГТ8О6В}. Этот транзистор имеет высокий статиче- 
ский коэффициент передачи тока Вэ — 40 ..250, что позволяет получить мощную, стабигь- 
ную искру в разрядном промежутке свечей. Транзисторы из серий П210, ГТ8ОБ несбходимо 
полбирать по наиболызему значению коэффициента Нл 

Если ен ‘автолюбителя нет стабилитрона ДВ17Б, его приходится заменять 
другим При использовании, например. Де17В напряжение на конденсатора СЗ достигает 
520 В. чтоможет привести кпорче диода /04. После замены этого диода на КД226Д указан 
ной ненсправности блока не отмечено Применение же стабилитрона ДВА дает. нвоборет. 
зениженное (около 300 В) напряженна на выходе праобразоватала, недостаточное для на- 
‘дежного искрообразования Наилучший результат получавтся при вамонв стабилитрона 
ВТБ двумя последовательно соединенными стабилитронами Д816В. Их можно закрепить 
на одном теплоотводв с транзистором МТТ (один из стабилигронов крелят через слюдяную 
прокладку} При длительной работе блока перегравания стабилитронов ие было замечено. 

Использование вместо КУРОРН более мощного тринистора 1-10-20 или Т-10-25 позволя- 
ет монтировать его без теплоотвода. 

В корректоре угла ОЗ вместо дефицитных транзисторов КТЗЕТГ я ислользовал распро- 
страненные КТРОЗБ. Емкость конденсатора С2 (33 мкб) некритачна Я установил конденса- 
торы выкостью 50 мкФ. Вместо довольно редких стабилитронов КС168А, и особенно ДВТВЕ, 
можно с успехом применять более доступные ДВА м ДВ14Б соответственно 

И, наконец, вместо импульсных диодов Д220 в блоке зажигания и КДБ21А в блоке коррек- 
тора вполиеподойдут любые кремниевые Приэтом заметного ухудшения работы обоихуст- 
ройств ие наблюдается 








В. БУКРЕЕВ 
г Токмак, Киргизия 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 





«РАДИО-86РК. 
РАЗВИТИЕ, 
ПЕРСПЕКТИВЫ 


Е. СЕДОВ, А. МАТВЕЕВ, г. Москва 


Ровно год назад, в мартовском номере журнала, появилось назва- 
ние нового цикла статей «Радио-В6РК»- развитие, перспективы». 
За прошедшее время в нем было опубликовано около десятка ма- 
териалов по усовершенствованию компьютера. которые, судя по 
редакционной почте, заинтересовали читателей. Наступила пора 
подвести первые итоги. 

Чего хотели авторы статей и редакция журнала, публикуя названный 
цикл? Во-первых, конечно, дать возможность пользователям усовер- 
шенствовать компьютер, так как стало очевидно, что «Радио-86РК» 
не отвечает требованиям сегодняшнего дня. Что же получилось в ре- 
зультате? Объем ОЗУ увеличен с 32 до 64 Кбайт, компьютер оснащен 
‘дополнительным страничным ОЗУ, благодаря введению программно 
управляемого турборежима повысилось его быстродействие, задей- 
ствована система прерываний; в компьютере появились буферные 
микросхемы шин данных и адреса, что увеличило его надежность, 
стало возможным программирование адресного пространства; раз- 
работаны загружаемые версии МОНИТОРа64 и РО$64 и, наконец, 
появилась возможность программно совместить доработанный «Ра- 
дио-В6РК» («РК-МАКС И») с многочисленными вариантами компью- 
теров на основе микропроцессоров КР5ВОВМВО и #1е! 8080. 
Конечно, для того чтобы пользователь получил РК-подобный компь- 
ютерстакими возможностями, достаточно было бы опубликовать его 
схему и краткое описание. Так, например, был представлен чи- 
тателям «Орион-126». В случае с«РК-МАКСИ» редакция и разработ- 
чики выбрали другой путь: был предложен ряд технических решений, 
позволяющих из чисто бытовой машины «Радио-В6РК» постепенно 
сделать полупрофессиональный компьютер. В этом — вторая и, по- 
жалуй, основная цель цикла: показать, что «не боги горшки обжига- 
ют», что, пользуясь схемами и рекомендациями, приведенными в 
статьях, можно не только усовершенствовать компьютер, не только 
глубоко разобраться в принципе действия его основных узлов, но и, 
если смотреть более широко, проследить весь путь развития компь- 
ютерной техники от простейших мешин начала нестидесятых до со- 
временных персональных ЭВМ. Генеральный путь, по которому идет 
это развитие, — увеличение объема ОЗУ, быстродействия и удобст- 
ва работы. По этому же пути, как следует из содержания статей цик- 
ла, пошли и авторы при трансформации «Радио-86РК» в «РК-МАК- 
СИ». Для пользователей этих ПК неявляется тайной за семью печатя- 
ми система прерываний, турборежим, гибкое распределение адрес- 
ного пространства, страничная память и т. п. Опираясь на получен- 
ные знания, можно смело к освоению самой сложной 
техники сегодняшнего дня. Желаем вам успехов на этом пути! 


Правила обращения пользователя с 


ФОРМАТИРОВАНИЕ ВАМ 
ДИСКА В «РК-МАКСИ» 


Одна из интересных особенностей за- 
гружаемой дисковой операционной сис- 
темы 00564, о когорой рассказывалось 
в], — ееспособностьреботать нетоль- 
кос обычным НГМД, нои с электронным 
диском (квазидиском), конечно, при ус- 
ловии, что компьютер оснащен дополни- 
тельным страничным ОЗУ, а общий объ- 
ем памяти превышает 120 Кбайт 





Продолжение. Началосм в «Радио». 1994, 
№3—5,8— 10, 12; 1995, №1. 


26 радиовиз 1995. 


электронным диском в осиовном не от- 
личаются ст ставших уже привычными 
правил работы с НГМД. Но есть и осо- 
бенности. 

— обычный НГМД может иметь одно 
из двух логических имен А` или В., а за 
электронным диском закреплено по- 
стоянное имя С; 

— максимальный объем информа- 
ции, размещаемой на электронном 
диске, существенно меньше, чем на 
магнитном ВАМ диск разбивается на 
110 секторов {вместо 795 на обычной 
дискете) по 512 байт в каждом, из кото- 
рых пользователю» доступны 108 секто- 


ров. Первый сектор электронного диска 
отводится под\УТОС, а второй — под ка- 
талог, 

— нельзя увеличить число секторов 
под каталог (непример, до четырех, как 
это допускается при разметке магнит- 
ного диска) 

Кроме того, вследствие увеличения в 
«РК-МАКСИ» объема ОЗУ. отведенного 
под 00564, видоизменены тексты со- 
общений об ошибках, добавлено на- 
сколько новых сообщений 

При включении компьютера в микро- 
схемах основного ОЗУ и страничного 
'ДОЗУ содержится случайная информа- 
ция, поэтому попытка сразу обратиться 
к устройству С. одной на команд 20564. 
скорее всего приведет к сообщению об, 
ошибке: 

ОЕМСЕ МОТ ВЕАБУ 

Произойдет это из-за того, что опе- 
рационная система при обращении к 
любому из дисков {магнитному или 
электронному) прежде всего проверяет 
его на готовность. Признаком готовно- 
сти ВАМ диска является наличие опре- 
‘деленного набора данных, записанных 
в специальные контрольные ячейки па- 
мяти. Чтобы стало возможным работать, 
с квазидиском, должен быть проделан. 
целый ряд подготовительных операций. 
очищено ДОЗУ, сформированы каталог. 
и карта диска, произведена разметка 
ВАМ диска на секторы и записана кон- 
трольная информация в определанное 
место ДОЗУ Все эти действия выпол- 
няет специальная программа ВАМО, 
машинные коды которой с построчны- 
ми контрольными суммами приведены 
в табл. 17 (общая контрольная сумма — 
8030}. 

Запускают эту программу из конфи- 
гурации компьютера, которую мы усло- 
вились называть «РК-МАКСИ->. Старт 
программы, как обычно, из базовой 
конфигурации, не имеет смысла, так 
как электронный диск в этом случае не- 
доступен. При случайном запуске фай 
ла ВАМО.СОМ из среды базового ком- 
пьютера нарушений в работе не про- 
изойдет. 

Через 1. .2 с после запуска програм- 
мы ВАМО управление вновь возвраща_ 
етсяк 00564. Электронный диск, сфор- 
мированный этой программой, имеет 
полезный объем 55 Кбайт и занимает в 
ОЗУ с первой по седьмую страницу. 
‘Операционная система следит за тем, 
чтобы после завершения операций с 
электронным диском есегда активизи- 
ровалась нулевая страница ДОЗУ. При 
этом в ней может распопагаться любая 
полезная информация вплоть до стека 
микропроцессора. 


ДОРАБОТКА 
ПРОГРАММИРУЕМОГО 
ДЕШИФРАТОРА 
«РК-МАКСИ» 


Практика работы с компьютером, ос- 
нащенным программируемым дешиф- 
ретором, показала, что время отвреме- 
ни в его работе происходят сбои. Это 
становится особенно заметным, когда к 
«РК.МАКСИ» подключен контроллер, 
прерываний КР58ОВН59 по схеме, при- 
веденной в {2]. Замана микросхем ком- 
пьютера в этом случае не помогает — 
<бои продолжают наблюдаться и при 
заведомо исправиых радиозлемантах. 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 





помним, что сам михро- 
процессор из-за отрани- 
ченных ресурсов и малого 
числа выводов неё может 
сформировать весь 
спектр — необходимых 
ъупраалякицих сигналов. 
Сигнал ВО, например, ис- 
пользуемый практически 
всеми — контроллерами 


Таблица 17 
1500 01 00 01 08 ЕЕ Еб РВ 56 03 ЕР 21 00 20 ЗЕ с6 71 026С 
3516 23 55 ©2 ОР 16 06 78 ГЕ 08 рА 03 16 05 ЕР Еб РА ОЕЕЕ 
1620 РЁ 01 ©3 ЕЕ 21 80 #0 АЯ 08 ОЕ 74 81 23 (Е 17 71 1781 
150 81 23 СЕ 11 71 81 25 06 15 71 В1 23 77 21 00 #0 2848 
1050 36 20 25 23 СЕ 20 ЗЕ 1Р 6 84 1С 36 65 23 0Е 15 8193 
1550 ЗЕ 08 Ср 5 16 СЕ БА ЗЕ ЧР 00 84 1С СО 88 16 21 5682 
1650 05 2 66 60 56 02 11 55 02 19 7С РЕ С А ТУ 16 2158 
170 рв ЕР $6 03 ЕЕ 11 00 20 19 05 СР 64 16 08 ®Р Еб 1ВРЗ 
1С80 ЕВ СЗ РР С9 77 23 ©0 С2 54 16 С9 21 02 #0 01 40 3059 
1570 00 11 60 60 ТЕ 83 52 7 СЕ 00 57 23 08 78 51 С2 6Е2С 
1540 94 16 73 25 72 с6 &2 00 09 00 00 00 60 08 00 06 обе 


компьютера, формируется 
не микропроцессором. а 





Разработчики «РК-МАКСИ» провали 
детальный анализ схемы, в результате 
чего выяснилось, что в программируе 
мом дешифреторе, описанном в [3], 
некорректно использованы регистры. 
„защелкивающие» слово состояния 
микропроцессора (триггер 003). Как 
видно из схемы (см рис 2 в [3], сброс 
триггера в исходнов состояние осуще- 
ствляется одним из сигналов. ВЕБ (06- 
щий сброс системы) или НЕДА (форми- 
руется микропроцессором в ответ на 
запрос прямого доступа в память от 
контроляере ПДП КР5ВОВТ57). Сбои а 
работе «РК-МАКСИ» наблюдаются 
именно во втором случае, то есть то- 
«да, когда сброс системного контрол- 
пера 003 производится сигналом НГОА 
и одновременно с ним поступает за- 
прос на прерыванне от контроллвра 
КР58ОВН59. Такая ситуация возникает 
нечасто, но приводит к неприятным по- 
следствиям 

Какой же выход предлагается из соз- 
давшейся ситуации? Устранить ошмб- 
ку можно только путем блокировки 
сигналов слова состояния на время 
прямого доступа к памяти с последую- 
щим их восстановлением в исходнов 
состояние. Это можно осуществить не- 
сколькими способами Например, ис- 
пользоветь регистр с тремя состоя- 
ниями на выходе или же мультиплексо- 
ры. управляемые сигналом НЕБА Од- 
нако и в том. и в другом случае требу- 
ется усложнение программируемого 
дешифратора. 

Возможен и еще один вариант, с точ- 
ки зрения авторов, оптимальный Онза- 
ключается во введении в «РК-МАКСИ» 
еще одной БИС сарии КР580 — систем- 
ного контроллера КРБВОВКЗ8 Эта мик- 
росхема выполняет несколько Функций, 
из которых основной яапяется форми- 
рование сигналов упрааления работой 
всех составных частей компьютера. На- 


элементом 05 1 из сигне- 
лов ОВИМ и МЕМУ! [4]. При 
использовании БИС КР58ОВКЗВ отпа- 
дает необходимость формирования 
‘сигналов управления на дополнитель- 
ных элементах цифровой логики. Кроме 
того, системный контроллер еще и бу- 
Ферирует шину данных, что увеличива- 
етее нагрузочную способность и повы- 
шает надежность работы компьютере, 
особенно при реботе в турборежиме 
Заметим, что в состав микропроцес- 
‹сорного комплекта КР5ВО входит еще 
одна микросхема, выполняющая функ- 
ции системного контроллера — 
КРБВОК28 Хотя эта БИС имает те же 
назначение и расположение выводов, 
что и КР580ВКЗ8 , использовать ее в 
компьютере «РК-МАКСИ» нельзя. Если 
КРБВОВКЗВ выдает необходимые сиг- 
налы сразу после «защелкивания» сло- 
ве состояния процессора. то контрол- 
лер КРБВОВК2В стробирует их сигналом 
МЕ или ОВИМ микролроцессора. Это 
приводитк тому. что программируемый 
дешифратор слишком поздно Форми- 
рует сиянал выбора устройства. 

Способ установки микросхемы 
КР58ОВКЗВ в «РК-МАКСИ» иллюстриру- 
ется рис. 9 Схема компьютара измен 
на таким образом, чтобы «прошивка» 
микросхемы ППЗУ КБ5бРТА узла выбо- 
ра режима осталась прежней Все на- 
работанное на -РК-МАКСИ» программ- 
ное обеспечение также сохраняется 
без изменений Из программируемого 
дешифратора [3] исключают микросхе- 
му 003 (К5551М2)}, а логнческна эле- 
менты микросхемы 202 (К155ЛЛ1) 
подсоедиияют в соответстани с рис 9. 
Для этого все стврые связи 002 с про- 
граммируемым дешифратором удаля- 
юти заменяют новыми соединениями 
Кроме того, выводы линий данных про- 
цессора напрямую соединяют с с00т- 
ветствующими выводами системного 
контроллера. Выводы ОВ0—ОВ7 БИС 
КРБВОВКЗ8 формируют буферирован- 
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Рис. 9 





































ную шину данных {ЕШД} «РК-МАКСИ», 
и теперь ко всем элементам компьюте- 
ра данные будут поступать только по 
БШД. Линии сигналов управления про- 
цессора подключают к системному 
контроллеру, не нарушая прежних со- 
единений Сигнал ЭТЗТВ, выребаты- 


ваемый — тактовым — генератором 
КР580ГФф24 (ведомой, если «РК-МАК- 
СИ- оснащен турборежимом), поступа- 
ет теперь только к БИС КРБ8ОВКЗ8 в 
соответствии © рис. 9. 

Изменения в контроллере прарыва- 
ний заключаются в следующем Все 
микросхемы, за исключеннем 001 и 
003.2 (см. рис. 10}, из контроллера [2} 
удаляют. Сигнал МТ с вывода 17 
КРБВОВНЕ9 подводят непосредственно 
квходу МТ микропроцессора (вывод 14 
микросхемы 06 в “Радио-В6РК»} Ли- 
нию с вывода 23 систамного контролле- 
ра КР5ВОВКЗВ соединяют с выводом 28 
контролявра КРБЗОВНЕЗ. Такое упро- 
щение схемы связано с тем, что БИС 
системного контроллере самостоятель- 
во формирует три снгнала ИМТА, необ- 
ходимые для приема трех байт команды 
САЦ АОБОНЯ в цикле прерывания. Вход. 
АС контроллера прерываний (вывод 3 
001 нарис 10) можно соединить с вы- 
ходом НО системного контроллера 
{вывод 25 ОО1 на рис 8). Это позволит 
осущестапять прерывания по олросу, 
однако имеющееся в настоящее время 
программное обеспечение такие пре- 
рывания не поддерживает 


{Продолжение следует) 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА. 
ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ 


МИКРО-ЭВМ 


МИКРО-ЭВМ СЕМЕЙСТВА 8052 


А. ФРУНЗЕ, С. ХОРКИН, г. Москва 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
АСИНХРОННЫЙ 
ПРИЕМОПЕРЕДАТЧИК 


Приемопередатчик микро-ЭВМ се- 
мейства 8052 в целом идентичен прие- 
мопередатчику 8051. тежечетьре режи- 
ма работы, различающиеся числом пе- 
радавеемых бит информации, скоро- 
стью пвредачи, условиями установки 
флагов прерывания НГили Т!после прие- 
ма или передачи байта информации 
„Другими словами, все, что ранее быпо. 
сказано про приемопередатчик микро- 
ЭВМ 8051, справедливои для семейства 
8052. Но последнна имеют и ряд отли- 
чий отсвоих предшественников. 

Первое отличие мы уже описали -- 
эго возможность работы приемопере- 
датчика в режимах 1 и 3 не только от 
таймера/счетчика 1, но и от тайма- 
ра/счетчика 2. Благодаря этому разре- 
ботчик при необходимости может ис- 
пользовать различающився между со- 
бой скорости приема и передачи без 
перенастройки таймеров. 

Второе отличие приемопередатчика 
8052 — наличие в нем устройства детек- 
тирования ошибок формата (Егатипа 
Еггог баес!юп]. Это устройство позволя- 
ет последовательному порту проверять 
правильность стол-битов в режимах 1, 2 
или 3 Потеря стоп-бита может произой- 
ти, например, из-за шумов в линиях пе- 
редачи или из-за одновременной пере- 
‘дачи информации двумя процессорами 
мультимикропроцессорной системы, 

Если бит остановки потерян, устанав- 
ливается бит ошибки формата ЕЕ Он 
может быть проверен программно по- 
сле каждого приема для обнаружения 
ошибоксвязи Будучи однажды установ- 
лен, бит РЕ может быть сброшен только 
программным путем Если после уста- 
новкион не был сброшен программно, а 
затем в результате следующего цикла 
обменаинформацией получен байт дан- 
ных с правильным стоп-битом, сброса 
битаощибки формата на произойдет 

бит РЕ расположен в ЗСОМ и далит 
один адрес с ЭМО Бит упрааления 
5МООО в рагистре РСОМ (РСОН.6} оп- 
ределяет, к какому биту обращвется 
микропроцессор. к ЗМО или к РЕ. Если 
$МОО0 = 0. он обращаетсяк ЭМО. а эс- 
ли ЭМОС = 1, то — кРЕ 

И, наконец, третье отпичие прнемо- 
передатчика 8052 от 8051 — затомати- 
ческое распозненание адреса, сокра- 
щающее время, требуемое микро- 
ЭВМ на обслуживание последоветель- 
ного порта Поскольку в этом случае 
СРУ на прарывается при получении 
адресного байта, отличного ст своего 
собстаенного адреса, издержки СРИ 
на сравнение адресов исключаются. 
Эта особенность микро-ЭВМ исполь- 


Продолжение. Начало см. в«Радио», 1995,2. 
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зуется, как правило, в одном из девя- 
тибитных режимов’ При этом флаг 
прерывания от приемника (В) устанев- 
ливается только в том случае, если по- 
лученный адресный байт совпадает с 
индивидуальным или © широко- 
вещательным адресом. 

Это отличие приемопередатчика 
8052 можно использовать в мульти- 
микропроцессорных системах следую- 
щим образом. Когда ведущая микро- 
ЭВМ «хочет» лвредать блок данных од- 
ному или нескольким подчиненным 
процессорем системы, она сначала 
посылает адресный байт, который 
идентифицируат нужный компонент. 
Напомним, что вадресном байте девя- 
тый бит устаноален в 1, тогда как в 
‘байта данных девятый бит установлен 
в О. Во всех подчиненных процессорах 
биты 5М2 должны быть установлены в 
1, так что они могут быть прерваны при 
приеме адресного байта. Способность 
автоматического распоэнавания адре- 
са позволяет обеспечить прерывание 
только того подчиненного процессора, 
к которому едресуется ведущая мик- 
ро-ЭВМ. В этом режиме адреса срав- 
ниваются аппаратно, а не программно. 
{В последовательном порте микро- 
ЭВМ 80051 адресный байт прерывает 
все подчиненные процессоры для 
срвенения адресов) 

Подчиненный процессор-получатель, 
затем стиреет свой бит 5М2 и готовит- 
‘ся к приему байтов данных. На осталь- 
ные процессоры эти байты данных ни_ 
как не действуют, и они продолжают 
выполнять свои программы до получе- 
ния ими адресных байтов, соответст 
вующих их заданным адресам. 

Так же, какв девятибитныхрежимах 2 
и 3. ветоматическое распознавание ад- 
реса Функционирует и в восьмибитном 
режиме 1_ Одиако в последнем место 
девятого бита данных занимает в ВВ8 
стоп-бит Если М2 установлен, то флаг 
'АГустанавливается только в случав, ес- 
ли полученный байт соответствует за- 
‚данному или широковещательному ед- 
ресу и сопровождается правильным 
стол-битом. Установка 5М2 никак не 
проявляется в режиме 0. 

Ведущая микро-ЭВМ может избира- 
тельно связываться и с группами под- 
чиненных процессоров Адресация ко 
всем подчиненным сразу или к какой. 
либо группе из них возможна при ис- 
пользовании едресов, хранящихся в 
‘двух специальных функциональных ре- 
гистрах ЗАООН и ЗАЕМ. 

Индивидуальные адраса подчинен- 
ных процессоров хранятся обычно в 
ЗАОБН. ЗАБЕМ — это масочный байт, 
определяющий незначащие биты для 
Формирования заданного адреса. 
Эти биты придают гибкость ой: 
ределяемому пользователем прото- 
колу для формирования адреса вы- 
бранного подчиненного процессора. 
Ниже дан пример того, как можно ис- 


пользовать адреса, хранящиеся в 
'5АОРЯ и ЗАЕМ, для того чтобы изби- 
рательно едресовать разные подчи- 
ненные процессоры. 

Предположим, что в системе имеется 
один ведущий процессор и два подчи- 
ненных, регистры ЗАООВ и ЗАОЕМ кото- 
рых содержат следующую информа- 
цию. 


Подчиненный процессор 1 


БАРОН = 1111 0001 В 

ЗАОЕМ = 1111 1010 В 
Заданный адрес= 1111 0х0хВ 
Подчиненный процессор 2- 

ЗАБОЯ 11110011 В 





ЗАРЕМ = 1111 1001 В 


Заданный адрес= 1111 0ХХ1 В 


Биты ЗАБЕМ выбраны таким обра- 
зом, чтобы иметь возможность адресо- 
ваться к каждому подчинанному про- 
цессору отдально. Заметим, что бит 0 
является незначащим для заданного 
адреса подчиненного процессора 1, но 
он же равен 1 для заданного адреса 
подчиненного процессора 2 Таким 0б- 
разом, для избиретельной связи имен. 
но с пврвым подчиненным процессо- 
ром ведущий должен послать адрес, в 
котором бит 0 равен 0 (напримвр. 1111 
0000} Аналогично бит 1 равен 0 для за- 
‘данного адреса подчиненного процес- 
сора 1, но он же — незначащий для за- 
‘данного едреса подчиненного процес- 
сора 2. Поэтому для связи именно с 
подчиненным процессором 2 должен 
использоваться бит 1, равный 1 (напри- 
мер, 1111 0111). 

Наконец, для того чтобы ведущий 
процессор связался с обоими подчи- 
ненными одновременно, в передавае- 
мом адресе бит 0 должен быть равен 1, 
а бит 1 равен 0. Отметим, однако, что 
‘бит 2 — незначащий для обоих процес- 
<соров одновременно. Это поэволяет 
деумя разными адресами выбирать 
оба подчиненных процессора {1111 
0001 или 1111 0101) Если в систему 
добавился еще и третий подчиненный 
процессор, нужно потребовать, чтобы 
бит 2 его заданного адреса был равен 
0. Тогда адрес 1111 0101 может ис- 
пользоваться для связи с процессоре 
миТи2, аадрес 11110001 — сонсеми 
тремя процессорами одновременно 
Для  индивидуельной — адресации 
третьего процессора при этом придет- 
ся использовать третий и последую- 
щие биты адреса 

Велущий процессор может также 
связываться со всами подчиненными 
одновременно с помощью ширскове- 
щатального адреса Он формируется 
погикой ИЛИ регистров ЗАООА и 
ЗАБЕМ, при этом нули в ЗАБЕМ яо- 
прежнему определяют незначащие би. 
ты в адресном байта Это также дает 
дополнительные воэможностиввыборе 
широковещательного адреса, но в 
большинстве случвев в качестве тако- 
вого выбирают ОЕЕН. 

Регистры ЗАООВ и ЗАОЕМ располо- 
жены по адресам ОАЗН и ОВЭН соот- 
ветотвенно При сбросе эти регистры 
‘устанавливаются в ООН, что определя- 
ет заданный и широковещательный 
адреса как ХХХХ ХХХХ (все биты неоп- 


МИКРОПРОЦЕССОР НАЯ ТЕХНИКА 


ределенные}. Это гарантирует со- 
Вместимость сверху вниз последова- 
зального порта микро-ЭВМ 8052 со 
своей предшественницей 8051, не 
способной автоматически распозна- 
вать адреса 


РЕЖИМ ПОНИЖЕННОГО 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ 


Микро-Э8М 8052 может выходить из 
режима пониженного ‘энергопотребле- 
ния как при аппаратном сбросе, так и 
при внешнем прерывании. Сброс пере- 
определяет все регистры специальных 
Функций, но не меняет содержимого 
внутраннаго ОЗУ. Внешнее прерывание 
позволяет как рёгистрам (кроме бита 
РР вРСОМ), так и встровнному ОЗУ с0- 
хранять значения их содержимого Что- 
бы обеспечить правильный выход из 
этого режима. сигнал сброса или внеш- 
нее прерывание не должны подаваться 
прежде, чем напряженне питания Ц 
пр еовит свой нормальный рабочий 
уровень, идолжны удерживаться доста- 
Точно долго, чтобы генератор пере- 
стартовал и стебилизировался (обычно 
—_ неменее 10 мс}. 

Если для Вывода из режима понижен- 
ного энергопотребления используются 
внешние прерывания МТО или ПТ, 
схема прерываний должна быть конф 
гурирована на срабатыванне по уров- 
ню соответсвующего снгнала. Удер- 
жание на выводе нулевого потенциала 
приводит к перезапуску генератора, а 
подача на вывод единичного уровня за- 
вершает выход из режима После вы- 
полнения команды НЕТ! в подпрограм- 
ме обслуживания прерывания следую- 
щей будет выполияться команда, иду- 
щея после той, которая перевала мик- 
ро-ЭВМ в режим пониженного анерго- 
потребления 


ФЛАГ ОТКЛЮЧЕНИЯ 
ПИТАНИЯ 


Фпаг отключения питания РОЕ, рас- 
положенный в РСОМ.4, устанавливеет- 
‘ся аппаратно, когда Ц.; повышается от 
бло но 5 В Этот флаг может 
быть также установлен или стерт про- 
граммно, что позволяет пользоваталю 
различать сбросы «холодного» и «теп- 
лого» стартов. Пврвый из них совпадаэт 
с подачей на микро-ЭВМ напряжения 
питания, второй происходит без отклю- 
чения яитания, напримар, при выходе 
изрежима пониженного энергопстреб- 
ления. 

Сразу после сброса пользователь- 
ская программа может проверить с0- 
стояние бита РОР Если он ревен 1, то 
это ооначает «холодный» старт. Про- 
грамма затем стирает бит РОЕ и начи- 
неетрешать свои задачи. Если же РОЕ = 
0 сразу после сброса, то это означает 
теплый» старг. 

"Для того чтобы флаг РОЕ удерживал- 
ся в сброшенном состоянии. напряже- 
ние питания не должно олускаться ниже 
Зв 


СПЕЦИАЛЬНЫЙ РЕЖИМ 
ЭМУЛЯЦИИ ОМСЕ 


Данный режим позволяет тестиро- 
вать и отлаживать системы с примене- 
нием микро-ЭВМ семейства 8052 без 
уделенияпоследних изплаты Дляакти- 
визации режима эмуляцни необходимо 
выполнить следующие действия: 





— при высоких логических уровнях на 
выводах ЯТи РЭЕМ подать уровень ло- 
гического © на вывод АГЕ, 


— удержать уровень логического © на 
выводе АГЕ при деактивации сигнала 
сброса на ЯЗТ (подаче на этос вывод 
‘уровня логического 0}, после чего снять 
нулевой уровень с вывода АГЕ 


В режиме змуляции выводы порта РО 
микро-ЭВМ переходят в высокоимпе- 
дансное состояние, а выводы АГЕ, 
РЗЕМ и портов Р1--РЗ находятся под. 
потенциалом логической 1, который 
обеспечивается с помощью внутренних 
высокоомных резисторов Тракт гене- 
ратора осгается активным. Во время 
нахождения микросхемы в режиме эму- 
ляции для управления системой можно 
использовать внешний эмулятор или 
тестовый процессор Нормальная ра- 
бота микро-ЭВМ возобновляется после 
подачи нормального сигнала сброса на 
вход ВТ. 


ЗАЩИТА ВНУТРЕННЕЙ 
ПАМЯТИ ПРОГРАММ 


Микро-ЭВМ семейства 8052 содер- 
жат два механизма защиты внутренней 
памяти программ от несанкциониро- 
ванного доступа извне: проверку за- 
шифрованного содержимого памяти 
программ и биты ве защиты. 


шифровальная таблица 


Микро-ЭВМ имеют 64-байтную шиф- 
ровальную таблицу, расположенную вс 
анутреннем ПЗУ и программируемую 
пользоветелем или предприятием-из- 
готовителем. Эта таблице (или область 
памяти} может использоваться для 
шифрования байтов анутренней памяти 
программ, выбираемых внешними 
средствами из ПЗУ во еремя проверки 
его содержимого 

Всякий раз. когда в режиме проверки 
эдресуетоя байт внутреннего ПЗУ. 
шесть бит адреса испопьзуются для ад- 
ресации шифровальной теблицы Воз- 
никающий на выводах микро-ЭВМ байт 
яапяется результатом выполнения опе- 
рации ИСКЛЮЧАЮЩИЕЕ, ИЛИ-НЕ над 
байтом, выбранным из ПЗУ програзам, и 
байтом, выбранным из шифровальной 
таблицы. Зная содержимое таблицы, 
можно дашифровать указанный байт и 
узнать истинное содержимое внутрен 
ней памяти программ 

Незапрограммированные — байты 
шифровальной таблицы содержат 
ОЕЕН. Таким образом. еспи шифроваль: 
ную таблицу остаанть назапрограмми- 
рованной, то в режиме проверки внут- 
реннего ПЗУ будет считываться истин- 
ное значение его содержимого. Заме- 
тим попутно, что незапрограммирован- 
ные байты ПЗУ вмутренней памяти про 
грамм также содержат ОЕЕН. 

Необходимо иметь в виду спедующее 
‘обстоятельство. Если байт программ- 
ной памяти содержит ОЕЕН. то резуль- 
татом операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ- 
НЕ нед ним и байтом шифровальной 
таблицы будет значение байта шифро- 
авльной таблицы (аналогично тому, что 
такая операция над байтом ПЗУ и бай- 
том таблицы, содержащим ОЕЕН, даст 
значение байта из ПЗУ) Следователь- 
но, если пользоветель оставит незалро- 
граммированным большой фрагмент 
памяги программ (хотя бы в 2..3 раза 


больший объема шифровальной табли 
цы), то определить ее содержимое бу- 
дет несложно. повторяющийся не- 
‘сколько раз фрагмент из 64 байт и есть 
искомое содержимое. Позтому незаня- 
тые пользовательской программой 
байты ПЗУ должны заполняться какой- 
либо информацией 

Некоторые из микро-ЭВМ семейства 
8051. выпускаемые фирмами ‹1т\е!», 
АМО (8753ВН, 87528ВН)}, а также отече- 
ственные микро-ЭВМ КМ1ВЗОВЕ?51 и 
КМ1830ВЕ753 также содержат шифро- 
вальную таблнцу, но ве объем отрани- 
чен 32 байтами Микро-ЭВМ 87С51 по- 
следних модификаций содержит шиф- 
овальную таблицу объемом 64 байта. 
Болве подробно об этом будет сказано 
ниже 


Биты защиты 
памяти программ 


Кодированна шифровальной табли- 
цы, хотя и создает проблемы для неле- 
гального копирования ПЗУ защищен- 
ной микро-ЭВМ. все же не делает со- 
держимое ПЗУ абсолютно недоступ- 
ным Для разработчиков микро-ЭВМ 
было наприятным сюрпризом узнать, 
что информацию из защищенного внут- 
реннего ПЗУ можно. оказывается, счи- 
тать выполнением программы из внеш- 
него ПЗУ, содержащей команды чтения 
байта ПЗУ (МОУС) с последующим вы- 
водом содержимого. например, через 
порт 1 Чтобы предотвратить подобиые 
способы нелегального копирования, 
система защиты памяти программ бы- 
ла вополнена еще одной ступенью 
кроме шифровальной таблицы, микро- 
ЭВМ семейства 8052 содержат на кри- 
Сталле один. два или три (в зависимо- 
сти от модификации) бита защиты 
внутреннего ПЗУ (см тебл. 5), каждый 
из которых может быть запрогремми- 
розан (3) или остевлен незапрограм- 
мированным {Н) 

Если бит 1 запрограммирован, логи- 
ческий уровень на выводе ЕА опраши- 
ваетсям фиксируется во внутренней за- 
щелка во время сброса. При включении 
питания микросхемы без формирова- 
ния сигиала сброса запоминается слу- 
чайное знечение. которов сохраняется 
до активизации сигнала сброса Для 
правильной работы микро-ЭВМ необ- 
ходимо чтобы значенне логического 
уровня на выводе ЕА созпадало с со- 
стоянием защелки 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
МИКРО-ЭВМ 
СЕМЕЙСТВА 8052 


Микро-ЭВМ семейства 8052 про- 
траммируют с помощью специального 
‘алгоритма («Алгоритм программирова- 
ния укороченными импульсами»), отли- 
чающегося от более ранних версий ве- 
личиной программирующего напряже- 
ния О» а также длительностью и чис- 
лом программирующих импульсов на 
выводе АГЕ/РВОС. 

В табл7 указаны логические уровни 
(© — низкий, 1 — высокий) на выводах 
микросхем при программировании па- 
мяти программ, шифровальной табли- 
цы и бит защиты памяти. 

Программирование и верификация 
памяти программ осуществляется, кек 
видио из табл. 7. аналогично 8751, за 
исключением величины напряжения Ц» 
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таблица 6 


ить защиты внутренного ПЗУ 








Аопоянительные свойства: 





Нет допоянитольных соойсте: 














Команда, выбранная из 
имеет доступа к внутренней пакоти програми 


зывыней паиоти, на 





Чактувльно дяз команды НОУС) 


тоблца ? 
Рекимы программирования УФ ПЗУ 87552 
Вывод никро-зви 
Ракич 
ит |р5- [АВЕ АИ [22.7 [2.6 53.7 [23.63.53] 
ЕН |РЯС5} Црр. 
роерамиированию] 1 |6 тр |1 [6 [т [1 [1 
ражотя протрени | 
| : 
[проверка памяти [1 |о|1 |1 [в о | б 


Дальнейшее програннирование нозознокно | НИ 








Команда, выбранной из вныюней памяти, ме 


Програнчировиные, 
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з Е к 
а ту К утра аи прое и тт ор [1 [о | [© |1 
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| зв пуоритрания кожен И О ОО ИО ИО 
ГО с поваию урвн помш прорны | ринкти програ ы | 
| решим г. : роки 
Е А авы Го [мет || [6 [1 
И а ое | 
ротня козбянания бот змоты понты оопреирявы ет О И О ЗАО ОО 
а [памяти програмы. | 
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тоблния В 
Однокриствльные кикро-З6м, 




































































































































































произвадиные в роспубянках бывьего {ССР Табание 10 
Память Обьем :Тактовав|Потр- Однокрисгальные мыхро’ЗВМ санейства №С5-51. 
Мыкро-эви — [аналог | програми | ©3у, | частота, | ток, разработанные фиркой ®тпты“" 
В Чибьйт» | байт мы | м 
Г кртвтевЕЗ5 8055 | Биемняю р в [№ Гвнять — |Обькм Число зе 
китВТевЕСВ | 6758 [Уз ПЗУ с | 6 $6118 | Кыкро’ЭВи| програни, | ПЗУ |хиний "| Корпус 
кР18168Е39 8039 | Выеминн тв | п 110! Гобъен, | (байт) |швода- та 
ктатьвЕе | 8049 пзу < | 128 | в Ёимо | Хбайт) |рмводя 
КР18508ЕЗЗ —: 80655 | Внемнай 6 5 а | В 
КРОВИ 8 1 80068 | пзу 1» | 64 тв ЗОН | вывжы 128 | за 2 Гон 
Р(КА)1835ВЕЗ! 80639 | бможивя в | в 8 вО5ТАН пзу ‹42 | 128 | 32 12 р | б.р 
кк) 18З5ВЕС| 8049 | ‘ПЗУ (23 | 128 в в 875 Уэ ПЗУ 43 | 128 { 32 12 м с 
| кскрэ18508ЕЗ$ 5 6 ы в751вн | 9 пзу (41 | 128 | 42 12 12] н, р 
КСКРУЛАЗОВЕСВ & 5 — -- 
(Кр)1850ЕЗ9 тв | 6 - 1 возаАн | вывшняю |256 | 32 12 - |, м Р 
КСКРЗ18508Е0 256 5 - | в052Ан зу 48) |256 | 32 12 мат | 9. Р 
КИКРУЧВЗОВЕЗО | . | атзвн | из изу (8 1565 | 12 | м р 
%(КРЗ18508ЕС5 & н 55 ы 
К(КРУЧВ5ОВЕС4В) | 5 1} 5 ВОСУВН | быешни | 128 | 32 
К(ХРУЕ5ОВЕСЗЯ] в | и 55 ОСТ 93У (42 ' 128 } 32 
КСКР) 1850ВЕС-О, | 256 п 5 8751 У9 ПЗУ (43 1128 | 32 
К(КР?1850ВЕС50| } 256 и: н— а - 
- 80032 внешн 1256 | 32 2.16, 20. 
КРАаЗ6ВЕЗТ 128 12 во | 80552 `ИЗУ (3 | 256 32 | 
КРТЕЛЬВЕЗТ пзу 443 | 128. 12 250 |. 8752 У9 пзи (яз [| 256 | 32 112,16.20.86 в,’ 
КРАВЗЕВЕТОТ В751и [9 пзу <6> | 128 12 220 80554 пзу 32 ав. 20.2 Й 21| н. Р, 5 
КР1ЕЗО5ЕЗ1  |ВОСЗАВН! Внешняя 28 в тв 57556 у9 пзу 32 112,16.20.2% о; Р 
котазовеьт  [восблвн: ПЗУ 49) | 128 12 тв 80558 пзу 32 [12.16:20,26 н. р. $ 
кР1845ВЕЗ1 | 80081 | Бнеша 128: 12 - 8758 У9 пзу 32 |12.16.20,24 эн, 2.5 
кРуаЗ5еЕЗ Г 80651 | ПЗУ щаз | 128 # 12 - | 
ЗкртеЗовЕи | Висыния 256 - - 1 ВосблкА | Внемн 256 | 32 12.16 рю. 2, 5 
ЗР\ЗОВЕХА |ВЗС51еВ| ПЗУ (36| 256 . : ВОРА гзу {85 | 256 | 32 12.16 | мр$ 
К4(РЗ850ВЕбБ1 | пзу (325 128 | 12 50 1 ЧОВТСОЛРА | У9 ПЗУ {83 | 256 | 52 (12,16.20.26т| 15 |0, `В. р, $ 
КСКРУЗЕ50ВЕВЗ, Вножняя 28 | 12 50| В5СТЕВ пзу (15| 255 | 32 
КСКРУШВЗОВЕЗИ | 5053 | Внениля тв | 2 500, 1 87С518В | УФ пзу 4165] 256 | 32 | В 
китазовЕРЫТ | 87651 \5э Пзу 442 | 128 | 32 - } 85С51ЕС пзу 32° 256 32 | 
| 9983067 | В7ЕЗЗ |9 ПЗУ (8) | 126 Г 5 - ВРСУЛЕЕ | УФ ЗУ 632, 256 | 32 Ча.л6.20, 24| 1310. н, Р, $ 
С а : Не к 
ВОСЧБЕ | вюезню {256 | 46 | м. 16 т м 
Таблица 9 8365166 ПЗУ (82 | 255 | 4 рав |ы м 
Одмакристальные микро-З8М в7с516в | уэ зу (85 | 256 | 48 12: 16 13| м 
свмойства №с5-48, — 4 ыы | Е 
резработаныые фирной "Титег" 89с152зя | Вневниы {256 {| 40 ' 16.5 21. м 
= : ЗОСТ528 | Вневнаю 255 56 | 16,5 › м 
© паметь [обьем | ВЗсаА | У ь 256 | 40 | 16.5 [мет] р. м 
викро-зви| программ |анутр. | корпус ЕСА: |= 
(объен, | 039, 1800515: -66$ @неьны 256 | в - к. 
кёвйт> байт 15151 -86| ПЗУ 8» | 256 | 82 | [мет к 
183С515.-86} ПЗУ (83 | 256 | 87 нет к 
зон | пзус | 5 |АОСТЗЕАН | Внеыныя | 256 87 | - к 
‚ВОЗАНЬ Вномная #4 ТЕСУ1ЗАН пзу (8 ° 256 в7 | нет хи 
вон | пзу (23 | 128 ЕЗСТЗАН пзу (8 | 256 | 87. нет к 
`ВОЗУАН. Вноыная 128 уз пзу {82 | 256 | 87 нет ки 
8050Ан | пзу 4» | 256 | Внешнее | 256 | 87 - 55 
805ОАМ Внзиная 256 ЧВТС5ТЗЕАЕ | ПЗУ 482 | 256 | #7 мет 5 
8768 УФ ПЗУ (33| 64 |езелам, | пзу «В» | 256 эт нет $6 
з7ян | уз ПЗУ (2>| 128 ТВ7СТЗЕАЕ | у ПИЗу (82| 256 | в7 ет зь 
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МИКРОПРОЦЕССОР НАЯ ЕЛКИ 


и структуры сигнала на входе 
мЕРНОС. 

‘для программирования шифроваль- 
ной таблицы используют тот же алго- 
ритм, что и для программирования ПЗУ 
программ со стиранием УФ облучени- 
ем, но уровни сигналов на выводах мик- 
ро-ЭВМ должны соответствовать при- 
веденным в табл 7 для режима «Про- 
траммирование шифровальной табли- 
цы». При этом шифровальная габлица 

. расположена в адресном пространстве 
отодоЗЕН (0—1ЕН для 32-байтной вер- 
сии). Не следует забывать, что после 
того, какшифровальная таблица запро- 
граммирована, в режиме проверки из 
микросхемы будут считываться только 
зашифрованные данные 

Для программирования битов защи- 
тьпамяти программ используют тот же 
влгоритм, что и для программирования 
ПЗУ программ со стиранием УФ облу- 
чением и ячеек шифровальной табли- 
цы, но уровни сигнвлов на выводах мих- 
ро-ЭВМ должны в этом случае соответ- 
ствовать приведенным в табл. 7 для ра- 
жимов «Программирование бита п за- 
щиты памяти программ» После того, 
как один из бит защиты памяти 
программ запрограммирован, дальней- 
шве программированне внутренней па- 
мяги программ и шифровальной тебли- 
цы становится невозможным Однако 
при этом другой бит защиты памяти мо- 
жет быть запрограммирован. 

Во всех случаях напряжение Ур 
должно быть равно 12.75 В (предель- 
ные значения 12,5 и 13 В; ток програм- 
мирования не превышает 50 мА), на- 
пряженна питания И. во время про- 
граммирования —5 + 10%. При про- 
траммировании на вывод АРЕ/РНОВ по- 
‘дают 25 программирующих импульсов, 
поддерживая при этом непряжение Ч 
в указанных пределах Длитвльность 
импульсов должна быть равна 100 мкс 
{допустимое отклонение — 90..110 
мкс. логический уровень — низкий}, 
паузы между ними — какминимум — 10 
мкс (логический уровень — высокий} 

Необходимо отметить, что вход 

очень чувствителен к превыше- 
нию Максимально допустимого напря- 
жения программирования, равного 13 
В. Даже кратковременные пики {"игол- 
ки}. амплитуда которых превышает эта 
значение, могут привести к отказу мик- 
росхем 


О НОМЕНКЛАТУРЕ 
МИКРО-ЭВМ, 
ВЫПУСКАЕМЫХ В СНГ 


За время подготовки материала (а 
это без малого год) появились допол- 
нительные сведения о том, какие изде- 
лия выпускались и продолжают выпус- 
каться промышленностью стран быв- 
шего СССР. Перечень микро-ЭВМ и их 
основные особенности приведены в 
табл. 8 {ииформация большей частью 
заимствована из книги Боборыкина А. 
В., Липовецкого Г_П и др. “Одиокри- 
ствльные микро-ЭВМ Справочник.» — 
М. МИКАП, 1994} 


ЗАРУБЕЖНЫЕ МИКРО-ЭВМ 
СЕМЕЙСТВ 8048, 8051, 8052 


Последние несколько лет коренным 
образом изменили экономическую си- 
туацию в нашей стране. Помимо нега- 
тивных яапений, которые уже прояви- 


лись и еще будут проявляться в эконо 
мике, появились и позитивные момен- 
ты Одий из них — возможность приоб- 
ратения отечественными разработчи- 
ками и пользователями импортных ком- 
плектующих изделий, в том числе и рас- 
сматриваемых микро-ЭВМ. Такую 
возможность предостввляет развиваю- 
щаяся сеть официвльных дилерсв (по- 
ставщиков) продукции западных фирм. 
Информацию о некоторых из них можно 
найти в рекламных объявлениях. регу- 
лярно публикуемых на страницах жур- 
нала «Радио» Кроме того, в крупных го- 
родах по-прежнему функционируют ра- 
диорынки, где также часто появляются 
эти изделия Стоимость импортных 
микро-ЭВМ, хотя и относительно высо- 
ка {от нескольких долларов США до 
20.. 25 долларов в зависимости от ти- 
па}, не является непреодолимым пре- 
пятствием для приобратения этих мих- 
ро-ЭВМ Поэтому краткая информация, 
содержащая основные характеристики 
микро-ЭВМ рассматриваемых се- 
мейств. разработанных фирмой «те» 
и выпускаемых десятком крупнейших 
западных фирм-производитепей мик- 
росхем (см. табл 9 и 10}, даст возмож- 
ность пользователю сориентироваться 
вноменклатуре издалий, предлагаемых 
дилерами и рыночными продавцами 

Все микро-ЭВМ, названные в твбл ©, 
изготовляются по технологии НМОЗ 
{быстродействующие структуры п- 
МОП). содержат один таймер/счетчик, 
имеют 27 линий ввода-вывода данных 
Тактовая частота — 11 МГц Каналов 
анвлогового ввода и защиты памяти 
программ эти микро-ЭВМ не имеют 

Указанные в табя_ 10 изделия группы 
80С51ЕА-80С53РС содержат програм- 
мируемые матрицы счетчика {ПМС), 
80С516В-87С51СВ — восьмиканаль- 
ные восьмибитные АЦП с двумя ПМС и 
шестью портами — ввода-вывода, 
80С1520А-83С1520А — многорежим- 
ные — последовательные — порты. 
80С515-АН—ВЗС51ЗЬАН — четырехка- 
нальные восьмибитные АЦП; 80651$%- 
ВС- 8305191 -Вб и 87С51$ЬАН пред- 
ставляют собой контроллеры клавиату- 
фы; ВОСБ1ЗЬАЕ-ВУСЭТЗЬАЕ рассчитаны 
на работу с пониженным напряжением 
питания. Микро-ЭВМ группы 8031АН— 
8752 иэготоаляются по технологии 
НМО$, остальные — по технологии 
СИМОБ (быстродействующие структу- 
рыКМОГ) 

Микросхемы групп ВОЗЗАН—8751ВН, 
80СЗ1ВН—8751 и 80С1524А—В7С515-А- 
содержат два таймера/счетчика, все ос- 
тальные — три, изделиягрупп 8 0С51СВ— 
87С51СВ имеютвосемьканалованалого- 
вого ввода информации, 8065151-В6— 
87С5181 АЕ — чатьре, остальные таких 
канелов не мыеют Число линий ввода- 
вывода В0С152/А и 83С1524А — 40. 
80015248 — 56, В0С516В—В7С51ЕВ — 
48, ВОСБЯ--ВС- В7С51ЗЬАЕ — 87, всех 
остальных — 32. 

В тебл. 9 и 10 приняты следующие ус- 
ловные обозначения: 2 — керамический 
корпус [ИР с 40 выводами: Ку — корпус 
со 100 планарными выводами в четыра 
‘стороны; № и М1 — корпусы соответст- 
венно с 44 и 58 планарными выводами; 
РирР\ — пластмассовые корпусы ГИР 
соответственно с 40 и 48 выводами $ и 
56 —с44и 100 выводами в четыра сто- 
роны Тактовая частота 24! — 24 МГидля 
внутренних операций Цифра после бук- 
вы! в графе «Защита» — чиспо бит за- 
щиты, букваР — обычная защитв. 





ОБМЕН ОПЫТОМ 


РАСТЯЖКА 
РАЗВЕРТКИ 
В ОСЦИЛЛОГРАФЕ 
«САГА» 


В осциллографах растяжку разверт- 
ки обычно используют для измервния 
длительности фронтов исспедуемых 
импульсов, при работе на максималь- 
ных частотех развертки, для сператие- 
ного переключения коэффициента раз- 
вертки или оценки влияния времени на- 
растания переходной характеристики 
канала вертикального отклонения 
{КВО) на погрешность измерения 

Обциллограф „Сага“, который вы- 
пускался Вильнюсским заводом радио- 
измерительных приборсв. можно отне- 
оти, как м распространенный осцилло- 
граф С1-94 11}. к сервисным, Оба эти 
прибора очень близки по своим техни- 
ческим характеристикам Но, есливос- 
циллографе С1-94 есть возможность 
растяжки развертки установкой пере- 
мычки на одномиз разьемов, в «Саге»м 
такой воаможности нат. 
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Путем несложной доработки платы 
развертки (А2) осциллографа можно 
ввести режим растяжки резвертки с 
масштабным коэффициентом, равным 
четырем, соответствующим увеличени- 
ем коэффициента передечи усилителя 
горизонтального отклонения Для этого 
необходимо в соответствии с приводи- 
мым рисунком вывести выход пилооб- 
`рваного напряжения (точка ТО платы 
А2} и точку соединения резисторов 
108, 9109, В114 и конденсатора С33 с 
эмиттером транзистора УТ32 на внеш- 
ний тумблер или переключатель ЗА!" 
Обозначения элементов даны по прин- 
ципиальной скеме осциллографа «Са- 
га» [2] Соединение необходимо вы- 
полнить экранированным проводом 

Коэффициенты развертки баз растяж- 
ки, как и ранее, устанавливаются ступе- 
нями от 0,08 мкс/дел до 50 ме/дел. и с 
растяжкой от 0.0125 мкслдвл. ро 12,5 
мс/деп. соогветственно, 

'Автор использоввл малогабаритный 
тумблер типа ПЛТ-1-18, расположив, 
его на лицевой панели прибора под 
ручками регулировки яркости и фоку- 
сировки пуча Подобный переключа- 
тель будет полозон и в „сциллографе 

1- 


©. МОРОЗОВ 
г. Донецк, Укрвина 
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МУЛЬТИМЕТР 

СО СТРЕЛОЧНЫМ 
ИНДИКАТОРОМ 


М. ДОРОФЕЕВ, г. Москва 


Без стрелочного мультиметра порой просто не обойтись, так как с 
цифровым прибором в ряде случаев работать практически невоз- 
можно из-за меняющихся показаний индикаторов. Другое полез- 
ное свойство стрелочных приборов — наличие шкалы относитель- 
ных значений, проградуированной в ‚децибелах, объясняет их по- 
пулярность при некоторых видах измерений. 

Предлагаемый вниманию читателей. журнала прибор имеегширокий 


набор измеряемых параметров. Ег' 


о особенность — малое падение 


напряжения на проверяемом элементе в режиме омметра, что необ- 
ходимо при проверке цепей с полупроводниковыми приборами. 
Возможность использования в приборе как высокочувствительной 
головки С готовой шкалой, так и миллиамперметра с током полно- 
го отклонения в несколько миллиампер позволяет повторить кон- 
струкцию многим радиолюбителям 


Уже в течение многих лет радиолюби- 
тели отдают предпочтение электронным 
измерительным приборам с цифровой 
индикацией Имеются примеры удачных 
разработок вольтметров и омметров на. 
базе специальных микросхем со свето- 
диодными [1Ги с жидкокристаллически- 
ми [2] индикаторами Следует. однако, 
признать, что в ряда случаве удобнее 
стрелочная индикация Иногда важно иг 
абсолютное значение напряжения, а его 
минимум или максимум, например, при 
настройке контуров или фильтров, мини- 
мизации шумов или потерь, при компен- 
сационных измерениях 

В радиолюбительских конструкциях 
измерительных приборов со стрелочной 
индикацией большоа распространение 
получили вольтметры, использующие 
операционные усилители с выпрями- 
тельным мостом в цепи отрицательной 
обратной связи (ООС) [3[ Схемы комму- 
твции видов и пределов измерения таких 
вольтметров относительно сложны, а для 
‘определения полярности напряжения 
введен дополнительный узел индикации 

При разработке конструкции стави- 
лась задача создания прибора, обеспе- 
чивающего комплекс измерений при 
проведении экспериментвльных работ и 
испьтаний в заукотехнике в диапазоне 
частот 20 Гц ._200 кГц с диапазоном на- 
пряжений 1 мВ_300 В 

Предлагаемый комбинированный из- 
мерительный прибор отличается от 
опубликованных рвнее однополупериод- 
ным выпрямлением пераменного напря- 
жения, простотой коммутации и двойной 
защитой от перенапряжения по входу 
При измерении постоянных напряжений 
стрелочный измеритель показывает 0б- 
ратную полярность отклонением стрелки 
левее нуля. Измерение сопротивлений 
при низком напряжении позволяет ис- 
пользоватьприбор приконтроле исправ- 
ности целей с полупроводниковыми при_ 
борами без их дамонтажа 

Прибор позволяет измерять постоян- 
ное и пераменное напряжения, постоян- 
ный и переменный токи, сопротивленив. 
Диапазон измерения напряжения со- 


32 гадио №з. тг 


ставляет 0...300 В для переменного и 
О 1000 В для постоянного напряжения в 
8 (9) поддиапазонах с предвлами 0.1 В, 
0,3 В, 1Ви болва до 300 В (1000 В). Диа- 
пазон измерения постоянного и пере- 
менного токов — отб.о 10А а 5 поддиа 

пазонах с пределами 0,001 А, 0,01 Аи бо- 
лва до 10 А. Диалазон измерения сопро- 
тиаления ст 0 до 10° Ом а 5 подднапазо- 
нах с множителями 1, 10, 100, 1000, 
30000 Частота измеряемого переменно- 
го напряжения должна находиться в пре- 
двлак 20 Гц...100 кГц, частота измеряе- 
мого тока в пределах 20...1000 Гц. 
Входная емкость прибора — "35 пф, & 
входное сопротивление для постоянного 
напряжения состввляет 10 МОм. Точ- 
ность измерения параметров на посто- 
янном токе ограничена, в основном, 
классом точности используемого микро" 
амперметра. 

Вольтметр прибора построен по 
структурной схеме, содержащей входное 
устройство, предварительный усили- 
тель, преобразователь переменного на- 
пряжения в постоянное и измеритель по- 
стоянного напряжения, она одинакова 
для режимоа измерения постоянного и 
переменного напряжений. 

Принципиапьная электрическая схема 
мультиметра приведена на рис.1. Вход- 
ное устройство содержит частотно-ком- 
пенсированный делитель напряжения из 
элементов ЯЗ — Ра, С1 — С3, С5, подклю- 
ченный к входным тназдам Х51 — Х55 
Делитель напряжения имеет дополни_ 
тельную цепочку В4С5 для коррекции 
влияния емкости монтажа и проводимо- 
сти изоляции Пераменное напряженне 
может быть подано как на открытый вход 
Х53 твк и на закрытый —- Х$2, позволяю- 
щий измерять пульсирующее напряженне 
с большой постоянной составляющей 

Входное устройство содержит также 
‘переключатели предвлов измеряемого 
напряжения ЭВТ, вида измерений 582 и 
цепь защиты вольтметра от перегрузки, 
сооящую из резисторов 810 — 12. 
диодов УО1, У02 и стабилитронов \03' 
\04 Защитные диоды закрыты обратным 
напряжением м открываются при вход- 


чом напряжении более 6 В, безопасном 
для вольтметра, а максимальная изме- 
`ряемая амплитуда синусоидального на- 
пряжения на входе не превышает 4,5 В. 

Предварительный усилитель (ПУ) вы- 
полнен на широкополосном операцион- 
ном усилителе ОАТ К574УДЗА по схеме 
неинвертирующего усилителя. Предва- 
рительное усиление измеряемого налря- 
жения улучшает линейность выпрямите- 
ЛЯ и нормаяизует уроени напряжений в 
одном диапазоне. Номинальное выход- 
ное напряженне ПУ принято равным 3 В 
В поддизлазонах с пределами 0,1 В `0,3 
В, ТВ, 3 В коэффициенты усиления ПУ 
соответственно равны 30, 10, Зи 1 

Преобразоватвль переменного налря- 
жения в постоянное на основе ОУ РА? со- 
вмещен с измерителем выпрямленного, 
непряжения — микроамперметром РАЗ, 
включенным вместе с выпрямительным 
‘диодом УТ в цепь ООС ОУ для линеари- 
зации шкалы прибора. Входное напряже- 
нне преобразователя принято равным 3 
В. Входной ток каскада практически ра- 
ван току, протекающему через микроам- 
перметр. поэтому его чувстеитвльность 
определяется сопротивлением резисто- 
раН22 или В23 Сопротивление резысто- 
ра 823 выбрано таким, чтобы показания 
прибора соответствоввли эффективно- 
му значению измеряемого синусоидаль- 
ного напряжения (тока) 

Микроамперметр РА1 зашунтирован 
конденсатором Сб с целью уменьшения 
дрожания стрелки прибора и защить от 
бросков. Диод М05 ограничивает выход- 
ной ток СУ в положительные полуперио- 
ды переменного напряжения. а резистор 
826 обеспечивает небольшое отклоне- 
ние стрелки прибора левее нуля при об. 
ратиой полярности измеряемого посто- 
янного напряжения. 

Если у радиолюбителя отсутствует 
стрелочный прибор высокого класса точ. 
ности на 100 — 250 мкА, можно использо- 
вать головку на ток 1 — З мА с дополни- 
тельным каскадом усиления. Изменяемая 
часть принципиальной электрической 
схемы приведена на рис.2 Изменения 
введены в преобразователь и добавлен 
усилитель постоянного тока на ОУ ВАё 
К14ОУДВ. Цель В34С6 фильтрует пульса- 
ции и защищает от бросков напряжения 

Принцип измерения сопротивлений 
прибором состоит в следующем. Для оп- 
ределения сопротивления проверяемого 
резистора Я, он соединяется последова- 
тельно с эталонным резистором В,, ©б- 
разуя делитвль, подключенный к Источ.. 
нику олорного напряжения Ц.„. Падение 
напряжения Ц, на проверяемом резисто- 
ре измеряется вольтметром При твкой 
схеме измерения шкала омметра полу- 
чается нелинейной, но этот недоствток 
компенсируется расширением дуапазо- 
на измерений“ в пяти поддиапазонах 
можно измерять сопротивления от 0.1 
Ом до 1 МОм 

Шкалу омметра можно построить рас- 
четным путем, не прибегая к измервниям. 
Напряженна И), для разных значений со. 
противления Ру определяется по форму. 
пе Ци ВРУ) [4$ В указанной 
статье приведен чертеж такой шкалы 

В омметре используется опорное на- 
пряжение, равное чуествитвльности 
вольтметра на предвле 0,1 В Столь низ- 
ков напряжение не оказывает воздейст- 
вия на исправные полупроводниковые 
переходы, но позволяет обнаружить де- 
фектные. Стабильность опорного напря. 
жения обеспечивается стабилизатором, 
содержащим ОУ БАЗ, прецизиониый ста- 
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‘билитрон 012, транзистор МТТ. Точное 
‘значение олорного напряжения устанав- 
ливают подстроечным резистором НЗО. 

Измерение силы постоянного или пе- 
ременного тока производится измерени- 
ем падения напряжения на выносных 
эталонных шунтах В5 — Я9 Падение на- 
пряжения на соотватствующем поддиа- 
пазону шунте при полном токе данного 
поддиапазона равно 0,1 В. Источниктока 
подключают к винтовым зажимам ХТ1 — 
ХТб, а вилки ХР1 и ХР2 енешнего шунта 
вставляют в гнезда Х54 и Х53 или Х52 
Значение тока отсчитывакл по шквле на- 
пряжений 0. 100. 

Электрическая схема блока питания 
особенноствй не имеет. Общая шина пи- 
ания прибора соединена с его корпусом 
через конденсатор С4 

В мультиметре использованы преци- 
зионные резисторы В1 — АЗ. В13 — 823 
с допуском по сопротивлению 0,1 _.0,2 % 
из ряда Е96 или Е192 Можно также при- 
менять резисторы БЛП, С2-14, С2-28, 


С2-34 и др. Резисторы В17 — В21 типов 
65-5, С5-53В, ПТМН. Працизионные ра- 
зисторы можно заменить обычными из 
ряда Е24 подгонкой номинельного зна- 
чения пераллальным присоединением 
более высокоомных. Резисторы В5 — В9 
можно изготовить самостоятельно Ос- 
тальные разисторы МЛТ, МТ, ©2-33 и 
аналогичные им. Резисторы 'В1 — В2 
должны выдерживать измеряемые на- 
пряжения, поэтому резистор Я? лучше 
составить из трех резисторов близких 
номиналов. Подстроечные резисторы 
В24, 228, ВЗ0 — СПА-16 Конденовторы 
С1. СЗ — слюдяные, СТ — КСГ-2Г, СЗ — 
СГМ-3; С2 — конденсатор с воздушным 
диэлектриком на напряжение не менее 
300 В, С4 — МБМ на напряжение 500 В. 
Конденсаторы С5, СТ, СВ — керамич 
ские, нелример, К1О-7а, Сб, С9 — С11 — 
К50-35 или К50-16. 

Трансформатор питания Т1 выполнен 
ча ленточном — магнитопроводе 
ПЛ10х12,5-20 или на Ш10х12. Обмотка | 





имеет 4000 витков провода ПЭВ-2 0,07 
мм, обмотка й — 2х280 витков провода 
ПЗВ-20,.18 мм. 

Послепроверки правильности монтажа 
налаживанне начинают с вольтметра. При 
включении питания прибора светодиод, 
УЛ должен светиться После проверки 
напряжений на шинах питания и прогрева 
10...15 мин нужно установить нулевое на- 
пряжение на выходе ОУ ОА. Для этого 
входные гнезда Х$3 и Х5А замкнуть нако- 
ротко небольшим отрезком провода, пв- 
реключатель ЗАТ установить на предел «3 
В», ЭВ1 — в положение «х1», $В2 — в по- 
ложение «Ц» и с помощью осциллографа 
проверить напряжение на выводе 7 ОУ 
ОА$. Для исключения влияния на устойчи- 
вость ОУ входной емкости осциллографа 
его вход нужно подключать через рези- 
стор сопротивлением 2.. 5 кОм Возмож- 
ность генерации ОУ в режиме повторите- 
ля {с единичным усилением) можно пре- 
‚дотвратить введением частотной коррек- 
ции, включив между выводами 6 и 7 либо 
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1и7 микросхемы конденсатор емкостью. 
3 Зо пФ Подстроечным резистором В24 
установить нулевое напряжение на выхо- 
де ОУ ОА1 с точностью до 1 мВ. Для точ- 
ной балансировки каскада может потре- 
боваться увеличение сопротивления ре- 
зистора 25 до $. .1,5 МОм. Проверку ус- 
тановки нуля надо повторить в положении 
переключателя 5А1 «0,1 В», а затем под- 
строечным резистором НТ установить 
нулевое напряженна на емводе 5 ОУ СА2, 
контролируя его по показаниям стралоч- 
ного прибора. 

После балансировки смещения пера- 
мычку на входе можно снять и, установив 
переключателем 5АЗ режим Измерения 
постоянного напряжения и ЗА1 предел 
измерения «3 В», подать на вход посто- 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
СЧЕТЧИКА РАСХОДА ЛЕНТЫ 


янное напряженне 3,0 В. Стрелка изме- 
рительной головки РАТ должна откло- 
ниться на крайнве двление шкалы. Если 
показания прибора неточны, подобрать 
сопротивление резистора 922 

Двлве нужно проверить прибор в ре- 
жиме изыерения переменного напряже- 
ния. Для этого перевести переключатель 
$83 в соответствующий режим и подать 
на еход (Х52) пераменное напряжение 
З‚0 Вчастотой 50.. 1000Гц Стрелка при- 
бора должна установиться на крайнее 
двление шквлы, а противном случае не- 
обходимо подобрать сопротивленне ре- 
‘зистора 23. 

Затем следует проверить точность по- 
казаний прибора при измерении образ- 
цовых постоянных напряжений 0,16 В, 
0,30 В, 1,0 В, устанавливая переключа- 
тель 5А1 на соответствующие предепы 
измерения Показания прибора. отли- 
зающиеся от номинвльных значений, 
следует откорректировать подбором ре- 
зисторов В14 — 816 

Проверку показаний на высоковольт- 
ных пределах измерения вольтметра 
производят в положении переключателя 
ЭВ1 «/хТО» и $А1 в положении «3 В» по- 
дачей на входы ХТ или Х$3 напряжения 
300 В Необходимо проверить точность 
прибора в нормируемой полосе частот 
от 20 Гц до 200 кГц. Неравномерность 
показаний вольтметра можно устранить 
подбором емкости конденсатора С? и 
резистора Р4 

'Налаживанне омметра заключается в 
установке подстроечным резистором 
30 постоянного напряжения, 1 В на ра- 
зистора Н27_Для этого достаточно пере- 
вести переключатель $В2 в положение 
«Я», и на любом из пределов измерений 
‘стралка прибора должна устанавливать- 
ся на делении, соответствующем беско- 
нечно большому сопротивлению. 

Проверку амперметра проводят сле- 
дующим образом Вилки ХР1 и ХР2 
внешнего шунтв встевить в гнезда Х$3 и 
Х54, а прибор установить в режим изме- 
рения постоянного напряжения на прв- 
деле 0,1 В. Источник измеряемого тока 
подключать к винтовым зажимам соот- 
ветствующего предала измерения по- 
‘следовательно с образцовым ампермет- 
ром, и на каждом из пределов, начинвя с 
10 А, провасти калибровку показаний 
контролируемого прибора 

Предварительно подогнать сопротна- 
‚ления шунтов, особенно низкоомных, до- 
вольно сложно, поэтому сначвла расчет- 
ным путем нужно опраделить длину высо- 
коомного провода из манганина (кон- 
отантана, нихрома) и, уменьшив ва на 
5..-10 %, впаять на место в делитель. По 
образцовому амперметру установить 
максимальный измеряемый на предале 
ток Подпиливая надфилем провод шунта 
равномарно по длина, установить стрел- 
ку прибора на номинальное значенна 
ыхвлы  Шунты А7 и ЯВ следует делать 
большего сопротивления с послелующей 
подгонкой укорочением длины провода 
Шунты после изготовления до подгонки 
желатально состарить несколькими цик- 
лами нагревания и охлаждения в диапа- 
зоне температур 20 . 150°С. 
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В счетчиках расхода ленты, предло- 
женных ранее на страницах журнала [1, 
2], как правильно отмечалось редакци- 
ей, присутствует существенный недос_ 
таток. состоящий в некапливании по- 
грешности при многократных перемот- 
ках из-за инерционности боковых узлов 
лентопротяжного механизма (ЛПМ), а 
рекомендованная регулировка их тор- 
мозов неэффективна. 

Указанный недостаток устранен в 
предлагаемом варнанте узла коммута- 
ции счетчика, предназначенном для ра- 
боты © ЛПМ магнитофонов «Эпектрони- 
ка ТА1-003» «Электроника ТА-004», 
«Олимл-003» [3] и др., имеющих алек“ 
тронное устройство управления (УУ}. 





по соответствующим входам С тригге- 
ров микросхемы 001 в случаях пере- 
ключения режимов ЛАМ, минуя режим 
=Стоп», Делители напряжения из рези- 
<сторов ВБ, Н7, ВЭ, ВО образуют началь- 
ное смещение для диодов 03, \04 и 
<снижеют уменьшение амплитуды им- 
пульсов на р-п переходах. 

На выходе мультиплексора целесооб- 
разно ввести переключатель $1, поэво- 
ляющий переводить счетчик в режимы 
прямого или обратного счета по жвла- 
нию оларатора {в режиме реверсисго 
воспроизведения возможен прямой или 
обратный счет). Это расширяет функ- 
циональные возможности счетчика рас- 
хода ленты. 
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Принципиальная схема узла коммута- 
ции счетчика приведена на рисунке 
Сигналы от УУ ЛПМ запоминаются триг- 
герами микросхемы 001 не время да 
ствия датчика даижения, сигнал от кото- 
рого также имеетоя в УУ (см рис 8,9 в 
[3]}. Импульсы самого датчика, исполь- 
зуемые для счета расхода ленты, имеют 
частоту 8 Гц на скорости 19,05 сы/с и 4 
Ги на скорости 9,53 смс. 

Мультиплексор 002 в зависимости от 
сигналое на аходах 50 и 52, соответст- 
вующих режимам «Реваро» и «Воспро- 
изведение”, преобразует выходные 
сигналы триггеров 001 в сигнал высо- 
кого ипи низкого уровня, который и 
управляет реварсивным счетчиком 

Ключ на транзистора МТ1 инвертирует 
сигнал состояния датчика движения из 
блока управления ЛПМ. Цепи 
Н5В6СЛУОТ и Я8В9С2/02 Формируют 
импульсы для запоминания состояния 





Ключ на транзисторе УТ2 предназна- 
чен для согласования по уровню выхо- 
‚дов мультиплексора с входами ревер- 
‘Сивного счетчика, собранното на мик- 
росхемах КБ6ЛИЕТ 1 и имеющего выход 
на четырехразрядный люминесцентный 
индикатор ИВЛ-7/5. 


Л. ГАВРИЛОВ 
г. Екатеринбург 
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ПУТЬ В ЭФИР 


Борис СТЕПАНОВ, ВУЗАХ 


В нашем рассказе об основах люби- 
тельской радиосвязи на короткик и 
ультракоротких волнах мы прошли с 
вами чуть меньше половины пути. При- 
шло время тв знания, которые вы уже 
попучили из парвых двух статвй цикла 
«Путь в эфир, попробовать применить 
на практика А для этого вам нужен 
приемник с любительскими КВ диала- 
зонами и антенна_ Хорошо, если у вас 
есть возможность — приобрести 
приемник заводского изготовления. У 
нас в страие такая техника для радио- 
пюбителей не выпускается, поэтому 
«охотиться» надо на связную армей- 
скую твхнику {приемники общего на- 
значения, имеющие все или почти все 
пюбительские диапазоны — это Р-250, 
Р-326 и им подобные). Ну а если этот 
путь по тем или иным причинам для вас 
недоступен, то для начвла можно само- 
му собрать ‘несложный приемник {бук- 
авльно на нескольких транзисторах). О. 
том. где такие самоделки описаны, и 
рассказывает публикуемая в этом но- 
мере подборка Выбирайтв то, что вам 
понравится. и — за паяльник 1 


КВ КОНВЕРТЕРЫ 


КВ конвертер. Г. Шульгин. Приставка. 
на даух транзисторах КТЗ1БА к радиове- 
щательному приемнику, имеющему 
‘диапазон СВ Принимает сигналылюби- 
тельских радиостанций в диапазоне 20. 
м Дана схема усилитвля РЧ на КТЗ15А 
для увеличения чувствительности кон- 
вертера. Приведен чертеж печатной 
платы. - Радио, 1977, № 1,с 51,52. 

КВ конвертер. А. Безруков Двухтран- 
зисторное {КПЗОЗА, КТЗОЛЕ) устройство 
к приемнику. имеющему диалазон 
$. 6,35 МГц Позволяет принимать сиг- 
нвлы любительских станций в диапазо- 
не 20 м Частота гатеродина стабилизи- 
рована кварцевым резонатором При- 
веден чертех печатной платы. — Радио, 
1978, № 10, с 52, 53 

Конвертер к приемнику коротковол 
новика-наблюдателя В Поляков При- 
ставка на трех транзисторах {ГТЗ11Б, 
2ЖТ315Г) к приемнику, описанному ав 
тором в Радио», 1976, № 2, с. 49-52 
Принимает сигналы в диапазоне 10 м. 
Приведен чертеж печатной платы. — Ра- 
дно, 1977, №7.с. 53, 54, 1979, № 6, с. 63 
(© согласовании входа конвертера с 50- 
омным кабелем) 


Коротковопновый конвертер К Са- 
фонов. Устройство на двук транзисто- 
рахП416 к приемнику с диапазоном СВ. 
Принимеет сигналы радиостанций в лю- 
бительскик диапазонах 14, 20 м и ра- 
диовещательных 25 и 44 м — Радио, 
1973. №3,с 27. 

Конвертер корогковолновика. Н. Кор- 
нвев. Устройство на ИС К217НТЗ к при- 
емниху с диапазоном СВ. Рассчитано на 
прием сигналов любительских радио- 
станций в диапазонах 10, 14, 20и40 м, а 
также радиовещательных ствнций в 
диапазонах 25 иЗ1 м Приведен чертеж 
пенагной платы. — Радио, 1983, № 4, с. 
52-54. 


Коротковолновый конвертер. С Се- 
менченко_ Выполиен на двух транзисто- 
рах Па16. Принимает сигналы люби- 
тельских радиостанций в диалазонах 
10. 14 и 20 м. а также радиовещатель- 
ных станций в диапазонах 25 и 31 м. — 
Радио, 1976, №8, с 33; 1977, №1, с. 63 
{© переключатвае диапазонов) 

Просгой конвертер Е Карнаухов. 
Приставка на четырах транзисторах 
КТ312В к приемнику с диапазоном СВ 
для приема сигналов любительских ра- 
‘диостанций в диапазонах 20, 40, 80 м, а 
также радиовещательных ‘станций в 
диалазонах 19, 2, 31 и 41 м Приведен 

ж печатиой платы. — КВ журнал. 
1992, № 1, с. 22-26. 


КВ РАДИОПРИЕМНИКИ 


Приемник прямого преобразования 
В. Поляков Устройство на трех транзи- 
сторах {П28, МП14, КТЗ15Г) для приема. 
сигналов любительскик радиостанций в 
‘диапазоне 80 м. Приведвн эскиз распо- 
ложения деталей приемника на шаоси. 
— Радио, 1977, № 1, с 53-55; 1978, № 
7. ©. 62 {0 замене диодов и перестройке 
приемника на диапазон 40 м); 1979. № 8. 
с. 62 (© перестройке приемникана 20 м} 

Приемник прямого преобразования 
на 28 МГи_В. Поляков Четырехтранзи- 
сторное (П2В_2хМП40 П423) устройст- 
во для приема сигналов С\/и 55В-стан- 
ций в диапазоне 10 м Приведены чер- 
теж печатной платы и фото расположе- 
ния деталей в корпусе приемника. — Ра- 
дио, 1973, №7,с 15, 16, 1975, № 9, с 63 
(© переделке прнемника на другие диа- 
пазоны). 


Приемник прямого преобразования 
А Мединский. Выполнен на пяти тран- 
зисторах КТЗ15В и ИС К23З7УН1, прини- 
мает сигналы любительских радиостан- 
ций в диапазонах 10, 20, 40, 80 и 160 м. 
Приведены чертеж печатной платы и эс- 
киз расположения детелей приемника 
на шасси — Радио, 1981. № 5-6, с 49, 
50, 1982, № 3, с 62 (© налаживании ге" 
теродина, введении регулировки усилё- 
ния и замене конденсатора С), № В, с. 
62 (замена КЗТУНТ, данные катушек 
‘диапазона 15 м). 1983, №7, с. 63 {намо: 
точные данные катушек [1-Е7 для всех 
диапазонов) 


Приемник коротковолновика-наблю- 
дателя (За рубежом). Несложный при- 
емник прямого преобразования на пяти 
транзисторах для работы в диапазонах 
10, 15 20, 40 и 80 м. Приведен чертеж 
‘печатной платы. — Радио, 1985, № 11, с. 
50, 61- 

Всеволновый приемник «Радио- 
ВУВПП» Б. Степанов, Г. Шульгин Вы- 
полнен по схеме прямого преобразова- 
ния на шести транзисторах {3ХКТЗ12В. 
КТ3102А, КТЗ102Е, КТЗ107А}) и ОУ 
К1АбУДВА Приведены чертеж печатной 
платы и эскизы шасси. — Радио, 1987, 
№2, с 19, 20; № 3, с. 17-19; 1988, № 3, 
с. 63 (чертежи каркасов катушек. заме- 
наварикапа, введенна цепи управления 
расстройкой, чуествительность прием- 
нике, рекомендации по выбору антвн- 


ны); №7, с 61 (селективность приемни- 
ка, устраненне самовозбуждения). 


556-приемник прямого преобразо- 
вания. В. Поляков. Собран на семи 
транзисторах {ГТЗ11Д, 2ХКТЗ12В, ПВ, 
ЗХМПА0) и рассчитан не работу в диала" 
зоне 10 м. Чувствительность приемника 
— 0,4 мкВ, избирательность при рас- 
стройка на`#10 кГц — не менве 70 дБ 
Приведен чертеж печатной платы -Ра 
дио, 1974, № 10,22, 23, 1976, № 3, с 
62 (© катушках 19-112] 


Гетеродинный приемник на диапазон 
20 м_Б Степанов. Выполнен на шести 
транзисторах (КТЗА2Б, 3ЖТ312Б, 
КТ3107А, КПЗО2БМ} и предназначен для 
приема сигналов С\/ и 5$В. Приведен 
чертеж печатной платы — Радиоеже- 
годник, 1986, с. 16-29 


Гетеродинный прием В. Поляков 
Описан простейший гетеродинный при- 
емник на деук транзисторах {КПЗОЗА, 
КПЗОЗЕ) и ОУ К140УДЛЬ для прнема 
сигнвлов в одном из любительских диа- 
пазоное Приведены намоточные дан- 
ные катушек и емкость конденсаторов 
для диапазонов 10, 15, 20, 40, 80 и 160 
м — Радисежегодник, 1987. с 16-38. 


На двух транзисторах (По страницам 
зарубежных журналов) Простейший су- 
гпергетеродин на двух транзисгорах для 
приема сигналов С\/З$В-станций в 
днепазоне 40 м. — КВ журнап. 1993, 
№2-3 с 47-49 


Приемник коротковолновика-наблю- 
дателя В Поляков. Супергетеродин на 
восьми транзисторах (6хП416, 2хМП42) 
для прнема сигналов любительскик 
станций в диапазонах 20, 40 и 80 м, ра- 
ботающих в режимах АМ, 558 и СУ. 
Чувствительность — 4080 (АМ) и 
20 40 мкВ {СУ избирательность при 
расстройке на +10 «Гц — 35 40 дБ. 
Приведены чертеж печатной платы и 
Фото расположения деталей в корпусе. 
— Радио. 1978, №2, с 49-52. №7.с.55. 
56 (усовершенствование приемника}, 
63 (чертежи каркасов катушек 11-19); № 
10, с. 56 (повышенне избирательности 
по’ зеркальному каналу}, 1977, № 1, с. 
62, 63 { замена пьезокерамических 
фильтров (С-фильтрами) ‚ 1978, №4, с. 
62 (замена фильтра ПФ электромека: 
ническим, а ПФ? ^ С-фильтром)- 


Четырехдиалазонный приемник ра- 
диоспортсмена В Скрыпник Суперге- 
‘теродин_ на двук ИС (К237ХКа, 
КИВУН2В) и четырех транзисгорах 
(КТЗ15В, 2ХКТЗ15Е, МПЗ7) для приема. 
<игналов любительских станций в диа- 
пазонах 20, 40, 80 и 160 м. Чувствитель- 
ность — ме хуже 3 (СУМ) и 10 ыкВ (АМ), 
избирательность по соседнему каналу 
— не менва 40 дБ Приведены чертежи 
печатной платы и корпуса приемника. — 
Радио, 1883, №5,с 48-52. 1984, №6. с 
62 (замена микросхем, расположение 
катушки 122}. 

Любительские диапазоны в «ВЭФ- 
.202.. Н. Сергейчук Введение днапазо- 
нов 20 иВОм Приведена схема второго, 
гетеродина на МПАЛЬ для приема С\у. 
— Радио, 1982, №8, с 55 

‚Диалазон 10 мв *Меридиане-206» В. 
Малык. — Радио, 1985, № 2,с 53. 

Любительские станции —на радиове- 
щательный приемник Рекомендации по 
доработке приемников для приема сиг- 
налов любительских КВ радиостанций в 
диапазонах 10, 14, 20, 40 и 80 м. — Ра- 
дио, 1976. №, с. 54-56 
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«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


ИЗ СТЕРЖНЯ 
ШАРИКОВОЙ 
АВТОРУЧКИ 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Не спешите выбрасывать отработавший стержень шариковой ав- 
торучки — его можно пустить на изготовление разнообразных по- 
‘делок для радиолюбительских конструкций. 


Пишущая часть шариковой авторучки 
состоит из пластмассового стержня, за- 
полняемого пастой, и металлического 
пишущего узла Болва оложна пишущая 
часть «балпончиковой» конструкции. 
плвстмассоввя трубка, заглушка {ввер- 
ху трубки), «сосок» (внизу трубки) и 
вставленный в него металлический пи- 
шущий узел 

Вот эти детали, которье обычно вы 
брасывают после окончания пасты, мо- 
гутпригодиться для изготовления пред; 
лагаемых изделий (см рис.), предна- 
значенных к использованию в радиолю- 
бительском творчества 


с укрепленными в нем ферритовыми 
оердечниками 2 помещают внутрь труб- 
ки, на которой размещают обмотки 4, 
скажем, аходного и гетеродинного кон: 
туров Знакомые по предыдущей конст- 
рукции пробки 5 фиксируют скобы 6 
{влюминиевые или пластмассовые пла- 
стины). с помощью которых трубку кре- 
пят к платв. Сердечники получившегося 
ферровариометра паремещают внутри 
катушек перемещением нитей, прикре- 
пленных к концам стержня 

Чтобы подключить к телефонному 
гнезду приемника или магнитофона 
внешнее радисустройство, нвобходим 


вую втулку фиксируют на клею в укоро- 
ченном «соске» 5, на который насажи- 
вают отрезок трубки 6 длиной около 20 
мм и закрывают пробкой 7 с рассвер- 
пенным отверстием. Но предваритель- 
но полость трубки 6 заполняют эпок- 
сидной смолой 

Пишущий узел, из котороговынут ща- 
рик, послужит гнездом разъемного со- 
единения (рис. г}. Тонкий конец 1 узла. 
вставляют в отверстие платы (корпуса) 
2 м удерживают в нем развальцовкой 
‘или пайкой (если плата из фольгиро- 
ванного материала} Ответной частью 
разъема 3 может служить такой же узел, 
еоли отверстие основного узпе рас- 
сверлить. 

Пригодятся в дале и оставшиеся от- 
резки ствржней и трубок — для изоля- 
ции близко расположенных на плате по- 
стоянных резисторов. конденсаторов, 
диодов 

Аккуратные подстввки и упоры для 
плат, корпусов небольших блоков полу- 
чаются из заглушек от «баллончиков» 
{рис д). Сопряженные с платой или 
корпусом поверхности заглушек удер- 
живаются в отверстиях клеем 

Эти же элементы позволяют сконст- 
руировать шарнирное крепленна платы 
с возможностью ва поворота для ос- 
мотраиремонта (рис. е). Для этого яла- 
ту 1 снабжают деумя шилами 2 из тол- 
стого медного провода, укрепленными 
обжимом либо пайкой по разным ве 
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Если понадобится, например, каркас 
‚для катушки КВ или’ УКВ контура, вос- 
пользуйтесь «баллончиком» от ваторуч- 
ки. Сначала разберите его — снимите с 
трубки заглушку, «сосок» и пишущий 
узел. Отконца трубки отрежьтв заготов- 
ку нужной длины для каркаса 1 (рис. а), 
‘намотайтв на каркасе обмотку катушки 
и прикрепите каркас к платв 3 с помо- 
щью отрезка «соска» 2_ Для прочности 
соединения смажьте соприкасакщиеся 
поверхности деталей клеем 

Блок катушек переменной индуктив- 
ности (рис. 6} получается из отрезков 
трубки З и стержня 1. Стержень вместв 
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соответствующий разъем. Сдалать его 
можно из даух пишущих узлов от стерж- 
ней и «балпончика» (рис. в). Пишущие 
узлы укорачивают, отверстие канала в 
плоскости срева расширяют и раззен- 
ковывают — эти детали станут контакт- 
ными втулками. 

К головной втулке 1 припанвают ко- 
нец провода П3В-2 0,3 длиной около 25 
мм. От «соска» отрезают изолирующую 
трубку 2, вней наклею фиксируют втул- 
киТиЗ. Когда клей высохнет, к проводу 
и хвостовой втулке 3 припаивают про- 
водники 4 из многожильного монтажно- 
го провода в изоляции. Далее хвосто- 


концам Выступающий конец шила вхо- 
дит в отверстие детали 3, служащей 
подшилником. Два такик узла, установ- 
ленных на одном конце платы, обеспе- 
чат ускореннов крепление платы в кор- 
пусе — здесь виитовое крепление дос- 
твточно лишь со стороны, противолв- 
жащей изипам 

Из стержней либо трубок получаются 
неплохие щупы (рис ж). Достаточно 
лишь удалить иа пишущего узла 1 ша- 
рики на его месте залаять конец много- 
жильного провода 2 в изоляции Стер- 
жень (трубка) 3 будет служить рукоят- 
кой щупа. 


«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 





















































ОБМЕН ОПЫТОМ 


ТРИНИСТОРНЫЙ 
РЕГУЛЯТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ 






Как и многие подобные уст- 
ройства. этот регулятор (см. 
рис } рассчитен на работу от ос- 
ватительной сети напряжением 
220 В и позволяет плавно изме- 
иять напряженна на нагрузке от5 
до2108 

Основное назначение регуля- 
тора — управление режимом ра- 
боты апектронагревательных и 
осветительных приборов. быто- 
вых машин и электроинструмен- 
тон, содержещих коллекторные 








т ии 






электродвигатели переменного 
или постоянного тока Макси- 
мально допустимый ток нагрузки 
{при иаличии радиаторов у три- 
нистора и выпрямительных дио- 
дов) — до 10 А влюбом диапазо- 
не напряжений. 

Регулятор похож по схеме на 
рассмотренный ранее в статье Л. 
Ломакина «Регулятор мощности 
паяльника» в «Радио», 1994, №4, 
с 38, 39. Основное отличие — 
ввадение диодного моста на 
‘мощных выпрямительных диодах 
\01—МО4 и замена траизистор- 
ного «стабилитрона» обычным 
кремниевым {\05}- 

Если нужно регулировать на 
нагрузке пераменное напряже- 
нна, ее еключают в розетку Х2, а 
гнезда розетки ХЗ замыкают пе- 
ремычкой_ При необходимости 
регулировать постолнное напря- 
женна (оно с пульсациями} на- 
грузку включают в розетку ХЗ, а 
перемычку вставляют в Х2. В лю- 
бом варианте нужнов напряже- 
ние на нагрузке устанааливают 
переменным резистором Вб. 

Конденсатор С1 — МВГ или 
(К7З на номииальное напряжение 
не ниже 160 В, постоянные рези- 
сторы — МЛТ указанной на скеме 
мощности, переменный 96 — СП, 
СПО или другой, мощностью на 
менее 0,5 Вт. 


Н. КАЛАШНИКОВ, 
М. СРЕТЕНСКИЙ 


ИЗ РЕДАКЦИОННОЙ ПОЧТЫ 


ПИСЬМА ПИШУТ РАЗНЫЕ... 


В этой подборке строки лишь из двух писем, полученных редакцией. Однако 
они во многом отражеют замечания и пожелания, проблемы, волнующие наших 
подписчиков, читателей журнала. 

Вот, например, что пишет А. В. Хозяинов (г Печора}: «Сегодня, хоть и с опо- 
зданием, получил девятый номер «Радио» и, как всегда, сразу же перелистел 
его страницы. Не тврпелось узнать радиолюбительские новости выбрать конст- 
рукцию для повторения. Иитерес вызвали отатьи «Автономные накопители 
энергии», «Устройство «мягкого» включения кинескопа» {собираюсь реализо- 
вать е своем телевизоре}, «Пятидиапазонный измеритель емкости». 

Радует пояапение в журнале новых рубрик «Советы покупателям», «Личная 
радиосвязь». 

В последующих номерах хотелось бы видеть подборки материалов о радио- 
станциях на 27 МГц, об антенной технике — расчете антенн, согласовании, на- 
ладкеит п 

Время от времени публикуйте все-таки схемы на лампах Ведь они не совсем 
отошли в прошлое. Хоть иногда давайте материалы по КВ-тематике. Они инте- 
ресуют многих, а «КВ журнал» выписывают далеко на все». 

А вот строки из письма А. П. Романова (г. Владивосток}: «В статье «Итоги 
заочной читательской конференции» «Радио» № 4 зв 1994 г.) я не нашел от- 
вета, как мне кажется, на ряд вопросов, интересующих самодеятельных кон- 
структоров. 

Известно, что в радиопюбительской практике большое значение имеют навы- 
ки по изготовлению корпусов для аппаратуры, нанесение на них надписей, а 
текже способы намотки трансформаторов и др Хотелось бы видеть на страни- 
цах журнапа побольше заметок в разделе «Радиолюбительская технология» 

И еще. Насколько загружен редакционный портфель схемотехническими ма- 
териалами? Имеет ли смысл присылать вам статьи иезначитвльной сложности 
типа «Конструкции выходного дня? 


Хотелось бы кратко прокомментировать эти и другие письма наших читате- 
лей. По поводу материалов о радиостанциях на 27 МГц, о сверхрегемераторахи 
др. Дело в том, что это — тематика «КВ журнала». Соглвоны, что приложение к 
«Радио» выписывает относительно ограниченный круг радиолюбителей- корот- 
коволновиков Редакция намерана учесть пожепание А В. Хозяинова и других 
читателей. В 1995 г, например, мы начали публиковать цикл статей «Путь в 
зфир», планируем на страницах «Радио» регулярно помещать обзоры материа- 
лов «КВ журнала». Думается, они будут полезны многим. 

Что касается статей по аитенной тахнике, то мы, правда, не часто, но неодно- 
кратио публиковали их. К слову сказать, в ближайшем номере журнала читатапи 
смогут познакомиться со статьей «Согласование антенны» 

В обзорах писем читателей редакция неоднократно призывала наших потен- 
циальных ваторов на стесняться присылать нам свои материалы, в том чиоле и 
для рубрик «Обмен опьтом», «Радиолюбительская технология» Редакторы обя- 
зательно ответят вам по поводу актуальности вашего матвриала и, если это не- 
обкодимо, прорецензируют его, помогут подготовить к печати 

'В письмах нет-нет да и встречаются замечания, что уредакции, мол, есть свой 
постолнный авторский актив, а статьи и заметки иовых авторов с трудом могут 
пробиться на страницы журнала Это — глубоко ошибочное мнение! Да, у нас 
есть актив, и мы этим гордимся. Материалы таких авторов, как В Полякова, И 
Нечаева, В. Банникова и др, пользуются большой популярностью у радиолюби- 
телей Но это вовсе не значит. что радакция против новых авторов. Нвоборот, 
мы им всегда рады и с удовольствием работаем с каждым из них, лишь бы ма- 
териал его был интересен и полезен нашим читателям 





ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует только по статьям и заметкам. олубликованиым в 
журнале «Радио» Вопросы по каждой статье просим писать на отдальных лис- 
так Обязательно укажите название статьи, ва автора, год, номер и страницу в 
журнале, где она опубликована. Если Вы хотите, чтобы Вам ответили в индиви- 
дуальном порядке, вложите, пожапуйста, полностью оплаченный конверт с над- 
писанным Вашим адресом, 

Адресов авторов без их согласия редакция не сообщает. Если у Вас возникли 
вопросы, на которые, по Вашему мнаиию, может ответить только автор статьи 
или заметки, пришлите письмо нем, а мы перешлем его автору. Не забудьте в 
этом спучае вложить два конверта (один — чистый. другой — с недписанным Ва- 
шим адресом}. 
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АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ 


НАСОСОМ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Как известно [1-4], в автоматах управления насосом в качестве 
датчиков уровня зачастую используют электрические контакты, 
«замыкающиеся» благодаря электропроводности воды. В предла- 
гаемой же конструкции использованы электрические датчики, реа- 
гирующие на разность теплопроводностей воды и воздуха. Аыто- 
мат с такими датчиками способен поддерживать уровень воды в 
резервуарах из любого материала. 


В этом устройстве датчиками уровня 
служат терморезисгоры с положитель- 
ным температурным коэффициентом 
сопротивления (ТКС) — позисторы, От- 
‚личительная их особенность в там, что 
в дианазоне 1емпературы 40. _100'С их 
ТКС может достигать 15 %/ °С, а крат- 
ность изменсиия сопротивления — 
1000._10 000. Позисторы к томужа ма- 
погабаритные. 

Принцип работы подобных датчиков 
уровня иллюстрируег рис. 1. В случае 
работы позистора на воздухе и увели- 
чении напряжения на нем от 0 до 7 В 
его характеристика сравнительно ли- 
нейна_ Дальнейшее увеличение напря- 
жения ведет к саморазогреву позисто- 
ра. в результате чего его сопротивле- 
ние увеличивается. а потребляемый 
ток начинает уменышаться. При напря- 
жении примерно 20 В его тампература. 
может подняться до 70 100`С. а по- 
требуяемьй ток уменьшиться ло 30 мА. 

Если текой датчик поместить в воду, 
то за счет ве большой теплопроводно- 
сти саморазогрев датчика начинается 
при большем питающем напряжении, а 
значит, и при ббльшем потрабляемом 
токе. Следовательно, ток через позис- 
тор в диапазоне напряжений 12. 20 В 
сильно зааисит от того. в какую среду 
он помещен и может изменяться в не- 
сколько раз Например, при напряже- 
нии источника питания 20 В ток чераз 
гюзисзор в воздухе может быть 30 мА, а 
вводе — 120 мА, то есть в четыре раза 
больше. Этот эффект позистора и ис- 
пользуется для автоматического 
управлвния работой нвсоса 

Схема автоматв приведена на рис. 2. 
Если датчики уровня ВКЛ и ВК2 находят. 
ся в воздухе, то сразу после подключе- 
ния устройства к сети через них потечет 
ток, превышающий порот срабатывания 
герконовых реле К1 и К2, работающих 
как датчики тока. Срабатывая, они кон- 
такзами К1.1 и К2.1 замыкают цепь пи- 
тания электромагнитного реле КЗ В 
этот момеит загорается светодиод НЫ, 
контакты КЗ.2 реле КЗ размыкаются и 
электродвигатель насоса обвсточивает- 
ся. Через 30...60 © {время реакции 
позисторов} ток через датчики 
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уменьшится, контакты К1.1 и К2.1 реле 
К1 и К2 разомкнутся обмотка КЗ 
обесточится светодиод погаснет и 
автомат включит питание насоса. 

Когда вода в резервуаре достигнет 
датчика ВК? нижнего уровня, ток через 
него и рале К2 резко увеличится. Реле 
К2 при этом сработает, контакты реле 
КТ в это время разомкнуты. поэтому ре- 
ле КЗ останется обесточенным и насос 
будет продолжать работать Так будат 
продолжаться до тех пор, пока вода не 
достигнет датчика верхнего уровня ВКЛ, 
его сопротивление уменьшится м сра- 
‘ботает релеК1. Реле КЗ тожесработает, 
загорится сватодиод, а контакты КЗ.2, 
размыкаясь, выключат насос. Это озна- 
чает, что резервуар наполнен до уста- 
новленного уровня. Если теперь вода 
будет расходоваться, то вскоре датчик 
ВКТ верхнего уровня скажется в возду- 
хе, его сопротивленне увеличится и кон- 
тактыкТ 1 разомкнутся. А поскольку эти 
контакты заблокированы контвктами 
КЗ.1 реле КЗ, то состояние автомата ме 
изменится — насос будет отключен 

Когда же уровень воды в резервуаре 
окажется ниже датчика ВК2, контакты 
К21 реле К2 разоыкнутся, рале КЗ 
обесточится, насос вновь включитоя и 
будет работать до тех пор, пока уровень 
воды снова не достигнет датчика РК1 

Конструкция датчика показана на 
рис 3 Он состоит из металлической 
{желательно медной) шайбы 2 с прига- 
янным к ней позистором 1. Толщина 
шайбы может быть 0,3 0,5 мм, а дие- 
метр — немного больше диаметра по- 
зистора Этот чувствительный влемент 
датчика закрыт сверху корпусом 3 из 
изоляционного материала с плохой те- 
плопроводиостью, например, стекло- 
текстолита, фторопласта. Все пустоты 
внутри и место ввода соединительных 
проводов 5 залиты эпоксидной смолой 
4 Сверху латчик, кроме, конечно, шай- 
‘бы, покрывают защитным водостойким 
лаком или краской. 

Рекомендуется оледующая последо- 
вательность изготовления датчика. К 
шайбе нужно припаять позистор и со- 
единительные провода (с запасом) 
Затем этот узел со стороны лозистора 
покрыть водостойким лаком {«Марс», 
«Феникс») и подать на него напряжение 
постоянного тока примерно 20 В При 
этом позистор саморазограваетоя, 
апоксидная смола вспенивается м бы- 
стро высыхает. Этот процесс надо по- 
вторить 2-3 раза, после чего покрыть 











мии 








Рис.2 








позистор слоем смолы и дать ему вы- 
сохнуть в нормальных условиях. Это 
‘обеспечит позистору надежную тепло- 
изоляцию от корпуса и защиту от воды 
Остается наполнить корпус эпоксид- 
ной смолой, разместив в нем позистор 
с шайбой. Излишек смолы удаляют. 

Внешний вид конструкции эпектрон- 
ной части автомата показан на рис 4,а 
печативя плата и размещение деталей 
наней — на рис. 5 Диоды УО1—МО4 вы- 
прямительного мосте могут быть КД105. 
с букванными индаксами Б — Г, КДРОВА, 
КД212А, КД212Б. Д2266 или диодная 
сборка серии КЦ40?, сватодиод НЁЛ — 
серии АЛЗ07 или АЛЗ41 с индексами Б 
— Г Конденсатор СЛ -- К50-24, К5О-6. 

Реле К1 и К2 самодельные. Это — 
герконы типа КЭМ-2 {или аналогич- 
ные), на корпуса которых намотаны 
катушки, содержащие по 380—400 
витков провода ПЭВ-2 9,2. Оптималь- 
ное число витков подбирают опыт- 
ным путем, добиваясь, чтобы ток сра- 
батывания герконового реле был 
примерно 90 мА, а ток отпускания — 
около 50 мА 
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Электромагнитное реле КЗ — РЭС48 
(паспорт РС4.590.201). Можно также 
использовать реле РЭС9, РЭС22, РКМ, 
срабатывающее при напряжении 
15...17 В. Но гогда придется соответст 
венно доработать печатную плату- 

Трансформатор 11 — любой подхо- 
дящий, обеспечивающий на вторичной 
обмотке переменное напряжение 
16 ..17 В при токе нагрузки до 300 мА. 

Позисторы датчиков — СТб-1а или 
аналогичные 

Налаживанне устройства начинают с 
проверки характеристики датчиков 
Для этого при номинальном напряже- 
нии питания позистора измеряют теку- 
щий через него ток при помещении 
датчика в воду и на воздухе. При этом 
учитывают постоянную еремени датчи- 
ка, то есть проводят измерения после 
устаиовления теплового равноввоия 
Затем, в случае необходимости, под- 





‘бором числа витков обмоток реле К, 
К2 устанавливают необходимые токи 
срабатывания. 

Датчики в воде располагеют таким 
образом, чтобы плоскость шайбы была 
в вертикальном положении. Это исклю- 
чает скопление пузырьков воздуха на 
шайбе при нагревании воды, что ухуд- 
шват отвод тепла от датчика 
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КОНКУРС 
«РАДИО-100» 


Журиая “Радио”, принимающий 
активное участие в ряде общегосу- 
дарствеяных мероприятий, посвя- 
щенных 100-летию радио, проводит 
в этом году и свой традиционный за- 
очный конкурс радиолюбительских 
конструкций. Мы, вместе с читаталя- 
мииавтореми журнала. также посая- 
щаем его 100-летию зарождения ра- 
диосвязи м радиотехники, оказы 
вающих огромное влияние на разви- 
тие цивилизации 

Радиолюбители микогда не оста- 
вались в стороне от технического 
прогресса Мы знаем, что, несмотря 
на все трудности сегодняшнего дяя 
сотни тысяч энтузиастов радиоэлек- 
уроники с увлечением продолжают 
заниматься равиолюбитвльством. 
Мы предлагаем всем вам, дорогие 
друзья, поделиться своими успека- 
ми и достижениями в техническом 
творчестве. 

Чтобы радиолюбители с различ- 
ными интересами были в равных уб- 
ловияк, редакция решила оценивать 
работы отдельно по их принедлеж- 
вости к одной из групп, определяе- 
мых рубриками журнала «Радио» и 
«КВ журнала» «Видеотехника», 
„Спутниковое ТВ», «Звукотехника», 
„Радиоприем», «Измерения», «Про- 
мышленная аппаратура”, «Микро- 
процессорная техника». «Радио-на- 
чинающим», «Электроника в быту». 
«Эпектроника за рулем», «Аппарату” 
ра для радиосвязи и радиоспорта». 

В каждой из перечисленных групо: 
основными призами может быть от- 
мечено по три работы. Мы, е саязи с 
инфляционными процессами, не на- | 
зываем сегодня точные размеры де- 
нежных призов, но можем уверенно 
сказать, что они будут в юбилейном 
Году высокие Кроме того, авторы | 
интересных разработок могут быть 
отмечены по решению жюри посщ- 
рительными призами 

тели по жвланию могут 
участвовать и по нескопьким разде- 
лам Описания конструкций, ранее 
публиковавшихся в радиолюбитель- 
ских изданиях, к рассмотрению ие 
принимаются 

На конкурс следует представить 
описание конструкции (в двух экзем- 
плярах, отпечатанных на машинке 
или принтвре через 2 интервала]. 
принципивльную схему (в двук 5 
земплярах) и Фотографии внешнего 
вида изделия и монтажа. Объем ру- 
кописи ме ограничивается. поспедо- 
вательность изложения — в соответ- 
ствии с рекомендациями журнала 
для материанов, подготавливаемых 
к публикации (см. «Радио», 1993, № 
1, с 40) Не забудьте разборчиво 
указать сеои фамилию, имя. отчест- 
во и почтовый адрвс 

'Все материалы по конкурсу долж- 
ны поступить в редакцию не поздява 
31 декабря этого года Мы рекомен- 
‚дуем радислюбителям не отклады- 
вать высылку материалов до послад- 
него момента 


Желаем удачи! 
Ждем ваших рабо- 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ШПИОНСКИЕ СТРАСТИ 


Д. МАКАРОВ, г. Москва 


Втом, что нас с вами могут подслушивать, неожиданности нет. Это 
может быть на улице во время беседы с приятелем, хотя вблизи 
никого из посторонних нет, либо за закрытыми наглухо дверями и 
окнами офиса или квартиры И даже в такой ситуации, когда, каза- 
лось бы, подслушивать просто невозможно! 

Не верите? Прочитайте эту статью — в ней раскрываются некото- 
рые секреты не только техники подслушивания, но и защиты своих 


интересов от посторонних ушей. 


— Жора, вот уже две недели, как я 
прослушиваю Ваши телефонные раз- 
говоры и Вы хотя бы пару слов сказали 
за Ваш бизнес... 


— АЙ, бросьте, Аркадий. О том, что 
Вы делаега или думавте себе сделать, 
знают все 


= 


— Помните те часы, что Вам подари- 
‚ли на именины? 


— Конечно, они и сейчас на мне 


— Как, и Вы еще не знаете, до чего 
докатились эти самураи—японцы? 
Они-таки встроили в них радиомикро- 
фон 


{Из разговора одесситов) 


Прошли те славные времена, когда 
для того, чтобы в «Центр» полетела 
ценная редиограмма от «Алекса», 
Штирлицу приходилось, согнувшись 
пополам, приладать к замочной сква- 
жина. Теперь не обязательно для полу- 
чения информации становиться супер- 
меном вроде Джеймса Бонда Не надо, 
как агент 007, поскользнуашись, ла- 
дать с небоскреба, увертываться от 
осколков гранат и автоматных очере- 
дей, не нужно побеждать культури- 
<стов-каратистов и соблазнять секра- 
таршу шефа. 

Сейчас эти подвиги можно оставить, 
для кино. А в жизни на помощь дело- 
вым и любознательным людям, кото- 
рые пока не обладают экстрасенсор- 
ными способностями, поспешили 
прийти некоторые магазины, начав- 
шне торговать шпионской твхникой, и 
московские радиорынки: Митинский и 
Царицынский 

На этих рынках и раньше можно бы- 
ло купить кучу разных диковинок, но 
сейчас они преазошли самих себя, 
предлагая приобрести пособия и ап” 
паратуру, с помощью которой без осо- 
бого труда можно узнавать, что тво- 
рится за каменными стенами и желез- 
ными деерями. Подозрительно поя- 
вившаяся на радиорынках брошюра 
безымянных авторов «Технический 
шпионех и борьба с ним» обещает по- 
мочь ревиивым супругам лучше понять 
свою вторую половину, показывает, 
как без подготовки отвечать на экза- 


40 Радио коз. 1995г. 


менах лучше экзаменатора и содейст- 
вует успешной работе господ бизнес- 
менов и других предпринимателей 

‘Английская поговорка о том, что мой 
дом — моя крепость, прочно осела в 
нашем народе. Но так ли иеприступна 
эта самая крепость, как кажется на 
первый взгляд? 

Оказывается, нет, и узнать секрет- 
ную, скрываемую информацию не со- 
‘ставляет большого труда Думается, 
пора внести некоторую ясность по 
‘этим щекотливым вопросам Воткана- 
лы, по которым вообще возможно по- 
лучение информации подкуп должно- 
стных лиц; вхождение в доверие к род- 
‘ственникам или к детям объекта на- 
блюдения; прямой доступ к компью- 
терным банкам данных, копирование 
документов и носителей информеции, 
визуальный контроль помещений (че" 
рез окна и установленные передаю- 
щие телекамеры); расшифровка ра- 
диоиалучений компьютеров, факсов, 
твлетайпов; использование эффекта 
индуктивности любых иезкранирован- 
ных проводников внутри помещений 
(линий свяви, электропнтания, сигна- 
лизация); слуховой контроль чераз ре- 
зонирующие перегородки (стекла, 
стены, батереи отопления), дистанци- 
онное звуковое прослушивание; про- 
слушивание телефонных аппаратов: 
установка микропаредатчиков в поме- 
щениях, в автомобилях, в одежде и ве- 
щах объекта наблюдения. 


Рассмотрим наиболее интересные 
для нвс с вами технические средства 
получения информации. Слуховой кон- 
троль через резонирующие перего- 
родки, будь то стакла, стены, батареи 
отопления, вентиляционные системы, 
осущвотвляется с помощью датчиков 
либо микрофонов и чувствительного 
усилителя. 

Конструирование чувствительного 
усилителя имеет свои особенности 
Наибольшее алияние на качество вос- 
произведения звуков и разборчивость 
речи оказывают АЧХ {амплитудно-чвс- 
тотная характеристика} усилителя и 
уровень шумов. Также важны пара- 
метры используемого микрофона, его 
АЧХ, ДН (диаграмма направленности), 
чувствительность итд Если не при- 
менять специальных мер по коррек- 
ции. то наиболее информативный уча- 
сток звукового диапазона 0,3.3,4 кГц. 
может практически не прослушивать- 
ся. Кроме того, усилитель должен 
иметь достаточное акустическов уси- 
ление, по крайней мерене ниже 60 дБ, 
а при использовании встроенных ис- 
точников питания потреблять весьма 
малый ток. 

Современная микроэлементная ба- 
за позволяет создавать качественные 
усилители на базе специализирован- 
ных микросхем серий КБ48, К5ЗВ, а 
также  операциоиных усилителей 
КР140УД12, КР140УД20; К1401УД25 
|}. Однако устройства на дискретных 
элементах — транзисторах — имеют 
свои преимущества. Это большая ста- 
бильность при более высоком коэф- 
фициентв усиления, возможность до- 
биться при нвстройке качественной 
работы минимальното тока потребле- 
ния каждого отдельного каскада Внут- 
ренние шумы усилителя прослушива- 
ния могут быть снижены применением 
во входных каскадах малошумящих 
транзисторов. Коэффициент шума 
первого каскада оказывает решающее 
влияние на получение информации. 

На рис. 1 приведена принципиаль- 
ная схема усилителя прослушивания с 
коррекцией. Прослущивающее уст- 
ройство содаржит двухкаскадный уси- 
литель на траизисторах УТ, УТ2, уст- 
ройство корракции на транзисторе УТЗ 
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и оконечный усилитель на транзисто- 
рах УТ4—МТб, собранный по двухтакт- 
ной бестрансформаторной схеме. 

Сигнал с микрофона ВМТ через кон- 
денсатор С2 поступает на базу транзи- 
стора УТ. Усилительные каскады на 
транзисторах УТ1 и МТ2 охвачены глу- 
бокой отрицательной обратной свя- 
зью, которая позволяет обеспечить ус- 
лойчивую работу каскадов и более ли- 
нейную АЧХ Переменный резистор На 
является рагулятором «громкости» 

‘Сложный АС-фильтр (93С4; 96Сб; 
В7С7) отсекает «шумовые» ВЧ состав- 
ляющие, принимаемые микрофоном, и 
оставляет только сигналы в диапазоне 
частот до 4 кГц, в котором заключается 
основная («смысловая») информация 
человеческой речи- 

Выбор микрофона определяют не- 
сколько факторов: его чувствиталь- 
ность, диаграмма напрааленности 
(важно правильно сориентировать 
максимум главного лепестка ДН на 
требуемый источник звука} и размеры. 
Можно взять. налример, микрофон ти- 
па «сосна». который обладает весьма 
малыми размереми. 

В качестве ЯЗ подходит СПЗ-41. Ос- 
тальные резисторы — МЛТ-0,125. Ок- 
сидные конденсаторы — К50-35, ос- 
тальные — МБМ Усилитель рекомен- 
дуется собирать на печатной плате из 
стеклотекстолита возможно малых га- 
баритов. Акустическое усиление уст- 
ройства — 85 дБ, начальный ток по- 
требления (без сигнала} — не более 
1,8 мА, питание — два алемента об- 
щим напряжением 3 В Усилитель 
обеспечивает наибольшее усиление 
на частотах 0,3...3.4 кГц и хоть сейчас 
готов к работе. 

Необходимо помнить, что микро- 
фонный усилитель усиливает звуки, 
приходящие со всех сторон, иесли ©9- 
отношение сигналушум будет недоста- 
зочным, то нужно применять простран- 
ственные направляющие системы (на- 
правленные микрофоны) При прослу- 
шивании человеческой речи зе стена- 
ми, панелями, перегородками доста- 
точно поместить микрофон в оснсва- 
ние (центр} параболического рефлек- 
тора (рис. 2). 

"Дистанционное звуковое прослуии- 
вание ведется с помощью дистанци- 
онных направленных микрофонов, 
имеющих очень узкую днаграмму на- 
прааленности. С помощью такого мик- 
рофона можно прослушать разговор 
на расстоянии до 1 кмв пределах пря- 
мой видимости. Поблизости вы никого 
не видите, а Вас тем не менее хорошо 
слышат. Использование явления ре- 
зонанса звуковых волн в направпен- 
ных системах приводит к увеличению 
звуковой энергии. поступающей в 
микрофон. 

Простой напрааленный микрофон 
представляет собой набор из семи 
‘алюминиевых трубок днаметром 10 
мы, Длина трубки определяет ва резо- 
нансную частоту. На рис 2 показан ва- 
риант размещения направленных сис- 
тем. Алине первой трубки (550 мм) со- 
ответствует частста 300 Гц; длине вто- 
рой трубки (400 мм} — 412 Гц; третьей 
{300 мм) — 550 Гц; четвертой (200 мм) 
— 825 Гу; пятой {150 мм) — 1100 Гц; 
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шестой (100 мм} — 1650 Гц; седьмой 
{50 мм) — 3300 Гц. 

Микрофон располагают в фокусе па- 
раболического улавливателя. для 
дальнейшего усиления используют вы- 
сокочувствитальный “микрофонный 
усилитель. 

Еще более простая приставка, повы- 
шающая чувстаитальность обыкновен- 
ного микрофона настолько, что он 
улавливает тиканье часов на расстоя- 
нии в несколько метров, описана в [2]. 
В этой же статье предлагается парабо- 
пический рефлектор диаметром 600 
мм — незаменимый помощник в лесу 
при записи голосов и пения птиц 

Слуховой контроль за вашим домом 
или офисом может вестись с исполь- 
зованием лазерного луча, направлен- 
ного на стекло. Звуковые колебания в 
помещении приводят к синхронной 
вибрации стекол, а они модулируют 
лазерный луч. Использование лазер- 
ного луча, как, алрочем, и съем инфор- 
мации от радиоизлучения компьютера, 
факса, телетайпа, требует сложной 
специальной аппаретуры аналоговой и 
цифровой обработки сигналов с при- 
менением компьютеров и соответот- 
вующего программного обеспечения. 
Серьезные деловые люди имеют дос- 
туп к такой дорогой аппаратуре, и, как 
правило, их оснащение не уступает 
уровню государственных секретных 
спецслужб 

Слособы прослушивания талефон- 
ных разговоров весьма разнообразны. 
Остановимся на некоторых. 

Первый из них — непосредственнов 
подключение к телефонной линии. Это 
наиболве простой и надежный способ 


получения информации. В простей- 
шем случае применяется трубка ре- 
монтника—телефониста, подключае- 
мая к линии в распределительной ко- 
робке, где производится разводка ка- 
белей. Чаще всего зто почерк нижнего 
звена «специелистов» криминального 
мира Необходимо помнить, что АТС 
переключает линию на разговор прн 
шунтировании ее сопротиалением 
около 1 кОм, применение аппаратуры 
прослушивания с низкоомным входом 
приводит к обнаружению прослушива- 
ния. Если вы услышите щелчки в ли 
нии, перепады громкости — это впол 
не может свидетельствовать о том, что 
вас пытаются прослушать не совсем 
профессиональным способом 

Второй способ — подкуп обслужи- 
вающего персонала на АТС для уста- 
новки записывающей аппаратуры — 
весьма распространенный вариант 
раскрытия ваших секретов 

Третий способ — прослушивание 
через электромагнитный звонок тепе- 
фонного аппарата (ТА} Звонок обла- 
дает свойством дуальности, т.е если 
нанего действуют звуковые волны, вы- 
рабатывается соответствующий элек- 
трический сигнал Эксперименты по- 
казали, что амплитуда сигнала в неко- 
торых ТА может достигать нескольких 
милливольт, что достаточно для по- 
следующей его обработки 

Возможно также прослущивание че- 
рез микрофон ТА. На переый взгляд. 
когда трубка лежит на аппарате, нет 
никакой возможности использовать 
микрофон в качестве источника съема 
информации. Но это только на первый 
взгляд На рис, 3 приведена схема 
прослушивания с использованием «ВЧ 
насадки», сигнала, подаваемого с ге- 
нератора, Относительно общего про- 
вода (в качестве которого лучше ис- 
пользовать землю, трубы отопления и 
т.д.} на один провод подаются ВЧ ко- 
лебания частотой 150 кГц и выше. Че- 
рез элементы ТА, даже если трубка 
лежит на аппарате, эти колебания по- 
ступают на микрофон и далве — уже 
промодулированные звуковым сигна- 
лом с микрофона — в линию Прием 
информации производится относи- 
тельно общего провода через второй 
провод линии. Амплитудный детектор 
позволяет получить НЧ огибающую 
‘для дальнейшего усиления и записи. 
Для уваличения выходного напряже- 
ния низкой частоты применяется де- 
тектор с удвоением напряжения на 
диодах МО1. ОР. 

Электрически не связанные, но 
близко расположенные элементы кон- 
струкции ТА за счет яаления индукции 
яеляются хорошими проводииками ВЧ 
колебений. Для качественной работы 
подобного устройства жепательно, 
чтобы и подключение ВЧ генаратора, и 
прием промодулированного сигнала 
происходили как можно ближе к ТА — 
тогда индуктивное влияние первого 
провода на второй будат минималь- 
ным. Причем ВЧ колебания подают в. 
линию и снимают только экранирован- 
ными проводами. 


{Окончание следует] 
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Биполярные транзисторы: КТВОБИМ, КТ, КТВ15, КТ816, КТВТТ, КТВ29, КТВ72, КТ9дО, КТОБЛ, КТЕЧ14. 
Диоды и диодные сборки на их основе: КС$04, КД105, КД2988 (корпус ТО-220, Изврлах=800 В, 1тах 15 А, Еах= 100 кГц) 
Микросхемы серий 530, К145, КБЕ, КБЕ, КРБЗ, КР5ОЭ 


Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 





ПЯТИВОЛЬТНЫЙ 
ШИ СТАБИЛИЗАТОР 


О.ХОВАЙКО, г. Москва 


Импульсные стабилизаторы постоянного напряжения завоевыва- 
ют все большую популярность у радиолюбителей-конструкторов 
Основные их преимущества перед классическими непрерывного 
действия — экономичность и высокий КПД. Это позволяет исполь- 
зовать стабилизатор при большой разнице между входным и вы- 
ходным напряжениями, а также существенно уменьшить массога- 
баритные показатели за счет снижения мощности, рассеиваемой в 
стабилизаторе. В результате более компактным становится мон- 
таж: можно отказаться от огромного теппоотвода для регулирую- 


щего транзистора. 


В «Радио» уже неоднократно расска- 
зывалось о таких стабилизаторах. Одна- 
ко описанные в {1, 2, 5], хотя и являются 
простыми, относятся к классу ключевых 
стабилизаторов © самовозбуждением, 
которым присущи повышенный уровень 
коммутационных помех и нестабиль- 
ность частоты коммутации, зависящей 
от тока нагрузки. В некоторых случаях 
частота коммутации может попасть в 
слышимый звуковой диапазон (=стаби- 
лизатор свистит»). Более совершенны- 
ми стабилизаторами являются постро- 
енные по принципу широтноимпульсно- 
го (ШИ) регулирования выходного на- 
пряжения [3, 4} В них частота коммута- 
ции определяется отдальным задаю- 
щим генератором, вследствие чего они 
свободны от указанных выше недостат- 
ков Но ШИ системы сложнва ключевых 
с самовозбуждением, и им присущ спе- 
цифический недостаток — повышенное 
‘напряжение холостого хода. 

Предлагаемый здесь сравннтельно 
простой ШИ стабилизатор с защитой от 
КЗ предназначен для питания компью- 
тера с двумя дисководами Он проще 
‘описанных в [3, 4}. не содержит дефи- 
цитных деталей и поэволяет монтиро- 
вать регулирующий транзистор непо- 
средственно на корпусе устройства. В 
этом случае специальный теллоотвод. 
‘для него становится лишним. Его не- 
достатки (присущие всем стабилизато- 
рам с «заземленным» транзистором} — 
‘обязательное питение от отдельной об- 
мотки сетевого трансформатора и по- 
вышенное напряженне холостого хода. 

`Схема стабилизатора приведена на 
рис. 1. а его основные электрические 
парамётры сведены а таблицу Сильно- 
точная часть устройства, образованная 
коммутирующим диодом УО2, накопи- 
тельным дросселем |1. выходными кон- 
денсаторами С6, С7 и транзистором 
УТ2. построена по схеме понижающего 
импульсного стабилизатора напряже- 
ния (ИСН}. Ев отличительная особен- 
ность — включение коммутирующего 
транзистора УТ2 в минусовой провод, 
«ТО ПОЗВОЛИЛО «заземлить» коллектор 
Кроме того, таков включение транзисто- 
радает возможность ввестиего втлубо- 
кое насыщенне, благодаря чему паде- 
ние напряжения на нем в открытом с0- 
‘стоянии получается весьма небольшим. 

Рассмотрим подробнее работу силь- 
ноточной части стабилизатора. При от- 


крывании транзистора УТ2 минусовой 
провод источника входного налряжения 
подключается непосредственно к 0б- 
щему «заземленному» проводу. При 
этом к диоду УО2 прикладывается за- 
крывающее его напряжение. Закрыва- 
ясь (если был открыт), диод создает 
цепь зарядки конденсаторов Сб, СТ от 
‘источника входного напряжения. Зна- 
ченне зарядного тока зависит от индук- 
гивности дросселя 11 и времени. На 
этом этапе работы устройства дрос- 
сель выполняет роль реактивного ©о- 
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противления, на котором гасится раз- 
ница между аходным и выходным на- 
пряжениями. В отличие от активного 
сопротивления, знергия на котором 
рассеивается в виде тепла, дросселем 
сна преобразуется в энергию магнит- 
ного поля, Т. . аккумулируется. 

После закрывания транзистора УТ2 
магиитная энергия, запасенная в дрос- 
селе, преобразуясь в электрическую, 
продолжает поддерживать ток зарядки 
конденсаторов С6, СТ Так как нагрузку 
подключают параллельно этим кон- 
денсаторам, то во время обеих фаз — 
накопления энергии просселем и пе- 
редачи ее в конденсаторы, они непре- 
рывно разряжаются током нагрузки, и 
‚для поддержания на них (а следова- 
тельно, и на нагрузке} стабильного на- 
пряжения ключевой транзистор УТ2 
постоянно коммутируется, передавая 
таким обрезом мощность нсточника 
входного напряжения в нагрузку. Коли- 
чество энергии, передаваемой за однн 
такт работы устройства, определяется 
длительностью (шириной} импульсов 
коммутирующей частоты, за что такой 
метод и получил название широтноим- 
пульсного 

Остальная часть устройства — фор- 
мирователь импульсов управления 
транзистором \Т2. Частота этих им- 
пульсов, ревная примерно 28 кГц, опре- 
деляется тактовым генератором, соб- 
ранным на элементах 901.1, 6012 
Особенность такого узла — нестан- 
дартный способ формирования шири- 
ны управляющих импульсов В данном 
устройстве они формируются подачай 
на пороговый элемент суммы пилооб- 
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разногонепряженияи инаертированно- 
го напряжения связи. Это по- 
зволило обойтись без отдельного ком- 
паратора и тем самым упростить уст- 
ройство в целом. 

Переменное напряжение квазилипо- 
образной формы с времязадающей ВС- 
цапи генератора через резистор В1 по- 
ступает на оба входа элемента 001.3, 
работающего в линейном режиме. 
Здесь оно суммируется с инвертиро- 
ванным напряжением обратной связи 
вырабетываемым этим же элементом 
из напряжения источника питания, и дв- 
лее подается на пороговый элемент, 
функцию которого выполняет триггер 
Шмидта, собранный на элементе 001 4 
и транзистора УТ1 с положительной об- 
ратной связью через резистор В9, Кон- 
денсатор С4 шунтирует вход 12 злемен- 
та0р1.4 позысокой частоте, тем самым 
предотвращая самовозбуждение стаби- 
лизатора и его ложные переключения, 
которые могут возникать из-за искажен- 
ной формы пилообразного напряжения, 
снимаемого с тактового генератора. С 
коллектора транзистора УТ сформиро- 
ванные импульсы через резисгор В12 
поступают на базу транзистора МТ2 и, 
таким образом, управляют им. 

Переменный резистор РЗ служит для 
подстройки постоянной состввляющей 
на выходе влемента 001 3 и. следова- 
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тельно, рагулирования выходного на- 
пряжения стабилизатора. Через рези- 
стор Яб элементы 061,3 и 001 4 охва- 
чены положительной обратной связью, 
несколько компенсирующей недоста: 
точное их усиление и способствующей 
формированию более крутых фронтов 
управляющих импульсов. 

Стабилизатор обладват триггерным 
эффектом — в случае КЗ на выходе 
транзисторы УТ1 и УТ2 закрываются и 
тем самым отключакл нагрузку. В таком. 
состоянии транзисторы остаются неоп- 
ределенно долго, поскольку узел управ- 
ления стабипизатора питается от вы- 
ходного напряжения, а нагрузка вклю- 
чена в коллекторную цепь транзистора 
УТ2, который изначально закрыт (рези- 
стор 11 шунтирует его змиттерный пе- 
реход). Поэтому при пропадании вы_ 
ходного напряжения стабилизатор бло- 
кируется узел управления перестает 
работать, транзистор УТ2 закрывается 
и поддерживает узел управления в вы- 
ключенном состоянии. 

Для запуска стабилизатора после 
включения питания предусмотрена 
‘цепь из диода \03, резистора РТО и 
конденсатора С5. В момент включения 
питания начальный бросок тока заряжа- 
ет конденсатор С5 через диод 03 и ба- 
зовую цепь МТ1. При этом транзистор 
УТГ открывается сам и открывает тран- 
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зистор УТ2 На выходе стабилизатора 
появляется напряжение, узел управле- 
НИЯ «схватывается» и начинает рабо- 
тать самостоятельно. Резистор РТО 
предназначен для быстрой (3...5 С} раз- 
рядки конденсатора С5 после выключе- 
ния питания и подготовки стабилизато- 
ракновому запуску 

Поскольку ток, потребляемый нагруз- 
кой, значительный, а напряжение на вы- 
ходе стабилизатора небольшое, то на- 
чинает сказываться активное солротне- 
ление проводов, соединяющих стаби- 
лизатор с нагрузкой, снижающее ра- 
альное напряжение на нагрузке. Напри- 
мер, при максимальном токе 5 А паде- 
ние напряжения на проводе солротив- 
лением 0,1 Ом составит 0,5 В, т.е вме- 
сто Б В на нагрузке будет 4,5 В Для 
компенсации атого падения `‘напряже- 
ния проводник цепи обратной связи 
подключают к источнику +5 В не на пла- 
те стабилизатора, а возможно ближе к 
нагрузке. Такой способ измерения вы- 
ходного напряжения поддерживает ста- 
бильное напряжение непосредственно 
на нагрузке, а не на выходе стабилиза- 
тора. Поэтому цепь питания микросхе- 
мы ОО1 выведена отдельно. С этой жа 
целью точку подключения земляного 
вывода узла управления и коллектора 
зранзистора УТ? желательно выбрать 
как можно ближа к нагрузке. Конденса- 
тор С8, подключенный к этой цепи, по- 
‘давляет в ней импульсные помехи, тем 
самым повышая устойчивость работы 
стабилизатора 

Стабилизатор можно выключить 
кратковременной подачай на входной 
контакт «Стоп» сигнала низкого уровня. 
Это может быть полезно, когда описы- 
ваемый стабилизатор работает е соста- 
ва многополярного источника питания, 
и требуется, чтобы а случае аварии в 
других цепях питания источник +5 В от- 
ключался. Нагример, если данный ста- 
билизатор работает совместно со ста- 
‘билизатором источника +12 В, то кон- 
такт «Стоп» можно подключить непо- 
средственнок цепи +12 В: при пропада- 
нии напряжания +12 В на этом входе 
появится сигнап лог. О, который тотчас 
же выключит и источник +5 В. Если этот 
вход стабилизатора использовать не 
планируется, то диодУО1 и резистор ВТ. 
можно удалить, а освободившийся вы- 
вод 13 элемента 001.4 соединить с вы- 
водом 12. 

Стабилизатор собрен на печатной 
плаге размерами 104560 мм (рис 2} из 
одностороннего — Фольгированного 
стеклотекстолита. Дроссель (1, содер- 
жащий 12 витков провода ПЭЛ 1, намо- 
тан на магнитопроводе Б22 из феррита 
2000НМ с зазором 0,2 мм. Такой зазор 
образован шлифовкой горцевых по- 
верхностей кернов обеих чашек на глу- 
бину 0,1 мм. Оба чашки магнитопрово- 
‘да необходимо склеить «жестким» кле- 
ем, нвлримар БФ-2, или эпоксидной 
смолой. На время склеивания магни- 
топровод желательно аккуратно за- 
жать в струбцину или тиски через де- 
ревянные прокладки. Все это обеспе- 
чит жесткий монтаж дросселя и снизит 
уровень акустических помех, созда- 
вавмых им же {при плохой сборке маг- 
нитопровода дросселя он слабо «жуж- 
жит» на частоте, равной удвоенной 
частоте электросети} 

Другие детали: конденсаторы — 
‘оксидные К50-29 и керамические КМ- 
5, КМ-6, резистор ВЗ — СИ5-16ВА, 
812 — МЛТ-1, оствльные резисторы 
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АКТИВНЫЕ ВС-ФИЛЬТРЫ: 
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млТ-0,25_ Коммутирующий диод 
2Д219А {\0О2) можно заменить любым 
другим мощным диодом Шоттки, на- 
пример, 22195, КД2998В, или, © не- 
которым снижением КПД, диодом 
КД213 с буквенным индексом & или Б. 

Его желатвльно установить на теппо- 
‘отвод площадью около 20 см. Другие 
диоды ваменимы любыми кремние- 
выми мэломощными, например, се 

рий КД522, КД102. Транзистор 
КТ6268 (УТ1) можно заменить на 
КГ626А, КТб266 или другим высоко- 
частотиым структуры р-п-р средней 
мощности, а КТ9О8Б (\Т2) — на 
КТ9ОЗА или любым из серии КТ945. 

Микросхему К1Б5ЛАЗ можно заме- 
нить только на К1ЗЗЛАЗ. Использова- 
цие аналогичных микросхем других се- 
рий недопустимо, так как их элементы 
имеют меньший выходной ток и другую 
внутреннюю структуру. 

Налаживание стабилизатора неслож- 
но К его выходу подключают эквива- 
лент нагрузки сопротивлением около 
10 0ми вольтметр постоянного тска, а к 
змиттеру транзистора УТ2 — вход У ос- 
циллографа. Затем включают питенне. 
При безошибочном монтаже вольтметр 
должен показывать напряжение, близ- 
Ков к 5 В, а не экране осциллографа 
видны прямоугольные импульсы ам- 
плигудой около 6 В. Точно выходное на- 
пряжение 5 8 устанавливают резисто- 
ром ЯЗ 

При подключении осциллографа к 
выходу стабилизатора на его экране 
должны наблюдаться колебения пило- 
образной формы амллитудой около 50 
мВ Есличастота этихколебаний совпа- 
дает с частотой задающего генератора, 
то стабилизагор можно считать нала- 
женным, 

Для уверенности в надежной работе 
стабилизатора кего выходу можно под- 
ключить резистор, обеспечивающий 
максимальный ток нагрузки около 5 А 
при напряжении 5 В. При налрерывной 
работе в течение 3...6 ч изменение на- 
пряжения на выходе не должно превы- 
шать 40 мВ. 

Пользуясь стабилизатором, не по- 
давайте на его вход напряжение более 
15 В — это может привести к выходу нэ 
строя диода У? либо кпробою выхода 
элемента 001.4. В случае пробоя вле- 
мента транзисторы УТ1 и\УТ2 откроются 
и на нагрузку будет подано полное 
входное напряжение 

Устойчивость реботы стабилизатора 
во многом зависит от номинала рези- 
стора В1_С уменьшением его сопро- 
тивления устойчивость и КПД стабили- 
затора повышаются, но снижается ко- 
эффициент стабилизации и растет уро- 
зань пульсаций, и наоборот. Не забы- 
вайтв об этой особенности. 
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ФИЛЬТРЫ НЧ И ВЧ 


И. РОМАНОВ, пос. Ласанен, Карелия 


Эта статья — третья в цикле публикаций И. Романова о схемотехни- 
ке и расчете активных АС-фильтров_ Она рассказывает о послед- 
нем из основных трех классов фильтров — узкополосно-избира- 
тельных (селективных), узкополосно-заградительных (режектор- 
ных) иФНУ—ФВЧ. Напоминаем, что первые две статьи цикла были 
опубликованы в «Радио» в 1994 г. в № Ти 10 

Селективный и режекторный фильтры функционально противопо- 
ложны. Если первый пропускает сигналы только в узкой частотной 
полосе, а остальные подавляет, то второй, наоборот, подавляет 
сигналы в узкой частотной полосе, пропуская остальные. ФНЧ и 
ФВЧ - тоже противоположны Первый пропускает сигналы часто- 
той от нуля до некоторой &,, на которую он настроен. Второй же, на- 
против, эти сигналы подавляет; полоса его пропускания как раз на- 


чинается с \. 


Завершить цикл редакция предполагает статьей о фильтрах, форми- 
рующих широкую частотную полосу с заданными с обеих сторон гра- 
ницами. Такие устройства составляют из звеньев ФНЧ и ФВЧ. Эта 
статья будет помещена в одном из последующих номеров журнала 


Поскольку принципы построения 
фильтров нижних и верхних частот 
весьма похожи, рассмотрим их на при- 
мере ФНЧ. Частотные характеристики 
идеального ФНЧ показаны на рно. 1 8 
пинейном масштабе. На первый взгляд. 
может показаться напонятным, почему 
фазо-частотная карактеристика (ФЧХ) 
в полосе пропускания должна быть ли- 
нейной. Когда спектр входного сигна- 
ла находится полностью в полосе про- 
пускения Фильтра, такой сигнал дол- 
жен передаваться на выход без иске- 
жений. Если ФЧХ линайна, фильтр ра- 
ботает как линия задержки, и это тре- 
бование выполняется. Если же ФЧХ не- 
линейна, то из-зв неодинаковости 
сдвига фаз между гермоникеми выход- 
ной сигнал будет отличаться от вход- 
ного. 

‘Частотные характеристики реальных 
фильтров имеют несколько другой вид. 
Прежде всего следует отметить, что 
склон амплитудио-частотной характе- 
ристики (АЧХ} за пределами полосы 
пропускания имеет конечную крутизну. 
В противоположность оелектнаным (у3- 
кополосно-избирательным} и режек- 
горным (узкопопосио-заграждающим) 
фильтрам, АЧХ которых при разных эна- 
чениях добротности отличаются лишь 
количественно, здесь можно одннвко- 
выми средствами получить качественно 
разныв частотные характеристики. 

Чаще всего рассматривают три вида 
АЧХ (м соответственно три вида фильт- 
ров). Эти АЧХ представлены на рис. 2 в 
погарифмическом масштабе. Кривая 1 
— это АЧХ фильтра Бесселя. Унаго ФЧХ 
васымв близка к линейной, т.е. к иде- 
вльной, однако АЧХ далека от идеаль- 
ной. Недостаток фильтра Бесселя — 
мапый наклон АЧХ вблизи границы по- 
лосы пропускания, иначе — малое по- 





давление внеполосной помехи, если ее 
застота ненамного превосходит значе- 
нна граничной (5). 

Кривая 2 описывает фильтр Чебыше- 
ва. АЧХ этого фильтра в полосе пропус- 
кания имват волнистый характер Число 
вершин (или, на математическом язы- 
ка, число локальных максимумов) часто 
называют порядком фильтра. Однако, 
‘строго говоря, порядок фильтра — это 
порядок уравнения, описывающего его 
АЧХ. Один из покальных максимумов 
(минимумов) всегдв лежит на нулевой 
частотв. Все максимумы лежат на од- 
ном уровие, все минимумы — на дру- 
гом Разиицу в децибелах между этими 
уровнями принято называть наравно- 
мерностью АЧХ фильтра Чебышева в 
полосе пропускания. 

В литературе обычно рассматрива- 
ют фильтры Чебышева с наравномер- 
ностью АЧХ 0,5, 1 и 3 дБ. Чем больше 
иеравномерность, зем больше кру- 
тизна АЧХ вблизи границы полосы 
пропускания и тем круче проходит 
превая асимптота характеристики. 
Иными словами, чем больше неравно- 
мерность, тем сильнее фильтр подвв- 
ляет помеку, частота которой ивхо- 
дится за пределами полосы пропуска- 
ния Однвхо платой за такую повы- 
шенную избирательность служит не- 
равномерность АЧХ и особенно ФЧХ 
и, как следствие, — сильные искаже- 
ния полезного сигнала 

Кривая 3 — это АЧХ фильтра Баттер- 
ворта, который яапяется компромис- 
сом между фильзрами Бесселя и Чебы- 
шева. Его АЧХ наиболее близка к асим- 
птотам и нигде ие пересекает их. Лишь 
облизи граничной частоты имвется не- 
большой — на З дБ — «завал» АЧХ. ФЧХ 
фильтра Баттерворта несколько отли- 
чватся ст линейной. 
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риваемого фильтра и АЧХ фильтра Бат- 
терворта с таким же значением 1 Зна- 
чения коэффициента избирательности 
для различных фильтров Чебышева (в 
децибелах) представлены в табл 1 

ФНЧ четного порядка строят из одно- 
го или наскольких простейших фильт- 
ров (звеньев) второго порядке Семей- 
ство АЧХ упомянутых выше звеньев ато- 
рого порядка с одной и той же частотой 
среза представлено на рис. 3 (нумера- 
ция кривых та же, что на рис 2} Хотя 
АЧХ ФНЧ не похожа на АЧХ узкополос- 
но-избирательного фильтра, все же на- 
которые паралпели отметить можно. 

По аналогии с солектнеными фильт- 
рами введем понятие побротности Оно 
имеет смыся толькодля фильтра второ- 
го порядка. В отличие ст селективных, у 
ФНЧ максимальный коэффициент по- 





















































Таблица 1 
Порядок | Козффициент избирательности, 
фильтре | дБ, примеравномерности АЧХ, ДБ 
Чебышева 0,5 1 з 
2 2,6 35 в 
| 4 в 14 "5 
4} 42 484597 299 дк 


Рис.3 





Левая асимптота АЧХ любого ФНЧ го- 
ризонтальна, а правая наклонена под 
углом, соответствующим крутизне 20М 
АБ на декаду, где № — порядок фильтра. 
Порядок равен (за редкими исключе- 
ниями) чиолу входящих в фильтр резк- 
тивных элементов, в нашем случае кон- 
денсаторов, поскольку речь идат об ак- 
тианых АС-фильтрах. 

Основной параметр ФНЧ — это гра- 
ница полосы пропускания, или гранич- 
ная частота %„, измеренная на уровне 
-3 дБ относигельно максимального ко- 
эффициента передачиА„„„ Другой чвс- 
зотный параметр — частота среза 1.„, 
которая равна абсциссе точки пересё- 
чения асимптот (базисной точки}. Ба- 
зисный коэффициент передачи фильтра. 
НЧ играеттакую жа роль, ках и вузкопо- 
лосно-избирательном фильтре, с той 
лишь разницей, что он равен козффици- 
енту передачи фильтра по постоянному 
току (на бесконечно малой частоте) 

При постровнии ФНЧ обычно невоз- 
можно получить любой наперед задан- 
ный коэффициент передачи в полосе 
пропускания, поэтому в техническим 
зедании на проектирование фильтра 
этот параметр обычна не оговаривают. 
Коэффициент передачи фильтра НЧ на 
частоте {>> 1, (практически на две-три 
октавы и более} определяют по форму- 
ле: А() = АБь/0” Подобнов соотноше- 
ние справедливо и для селектиеных 
фильтров. Значения граничной частоты 
и частоты среза, как правило, не совла- 
дают, Исключением является Фильтр 
Баттерворта 

Коэффициенг избирательности 
фильтра — величина, показывающая, во. 
сколько раз сильнва (слабее), чем в 
фильтре Баттерворта, подавляется в 
двнном фильтра внеполосная помеха с 
частотой >51, „, На рис. 2 эта величина 
хорошо видна как разность по высоте 
между правой асныптотой АЧХ рассмат- 
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редачи А„„„„ всегда больше, чем козф- 
Фициент передачи Ао на частоте среза. 

На рис. 4.2,6 представлены схемы 
двух основных звеньев ФНЧ второго по- 
рядка, каждая из которых позволяет по- 
лучить любую добротность и любой вид 
АЧХ. Исходные сведения для расчетв 
звена — честоту среза, „и добротность 
О — можно взять из табл. 2. Как и для 
фильтров другик типов. расчет звена 
ФНЧ второго порядка рекомендуется 
начинать с задания параметров на- 
стройки Во и С, из условия 
=1721Сь 

Звено По схема на рис 4,а {1} по- 
строено на основе инвертирующего 
усилителя БА1‚ охваченного многопет- 
левой ОС через частотозадающую цепь 
91 — В3С1С2., Усилитель должен иметь, 
большой козффициент усиления (тео- 
ретически — бесконечный), и в этом 
основной недостаток этого звена. Ко- 
иечность коэффициента усиления ре- 
‘ального усилителя сказывается на доб- 
ротности, даже если коэффициент уси. 
ления ревен 1000, а требуемое значе- 
ние добротности — 3_.5. Иными слова- 
ми, необходим высококачественный 
ОУ с коэффициентом усиления до 
10000 и более. 

Порядок расчета этого звена 
А1-Р2-В3=Вь; С1=За-Су; С2=С./30. 

В звене по схеме нариб 4,6 [8 3] ак- 
тивным элементом служит неинверти- 
рующий мвоштебный усилитель БАТ 
Его коэффициент усиления (масштаб) 
М никогда не превышает 3, и построить, 
такой усилитель обычно несложно, да- 
же если частота среза фильтра дости- 
геет нескольких мегагерц, а используе- 
мый активный элемент имеет собствен- 
ный коэффициент усиления менев 100. 
При меньших значениях частсты среза 
можно использовать интегральный ОУ 
сравнительно невысокого качества 
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таблица 
Параметры звенья 
Фильтр Порядок 1 звено [ 2 звено Зэвано 
к, а к, Га к, е 
2 17 о5т та в 
Воссвля 4 13 | од! 14 | 052 |. - 
5 104 т зи о | 33 |051 | 
2 1 слот |. - . - 
Баттерворта 4 1 1А 1 0,52 | - - 
6 1 1,98 1 0,707 + 0,52 
2 ©58 | 66 | - - . в — 
Чебышови,,5 5 4 6,5 2.86 0582 | олоз | - . 
2 6,569 | 0,05 . : й В 
Чебышева, 155 4 0,55 357 9,508 | отв |. - 
2 6,844 | 1,37 | - б ы Е 
Чебышел, 3 АБ 4 6,95 5.26 © | 1.8 |. . 


























р. 


ИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНОСТРУКТУ 








г 1 7/56. 
ход 1АУ Ик | #2 51 к 


я 2! 


ВА! | 



















































































2 505 
ыы 
А. 
# 
2 ГИ | 
+ 
-6 
01 0243846} 2359 2 


Рис. 5 








Расчет звана основан на следующих 
формулах. В1-В2=Н.. Со = *С1-С2 : 
9= 12241 -М)/2] гдер=С2/С, =СыС1 

Очевидно. что разработчик фильтра 
имвет некоторую свободу выбора эле- 
‘ментов звена. Наиболее интересны два 
варивнта построения звена Вариант 
первый М=1. т. е. использовен повто- 
ритель напряжения. Это может быть и 
простой поеторитель на одном-двух 
транзисторах, у которого М несколько 
меньше единицы. В этом случае доб- 
ротность определяется соотношением 
значений емкости конденсаторов 
С1=20С0, С2 = С0/20. 

Вариант второй: С1=С2-С., т.©.7 = 1. 
Получается равнокомпонентный фильтр, 
называемый обычно фильтром Саллен- 
Ки. Его добротность определена коэф- 
фициентом усиления М- М =3— (А 

Чувствительнось $ ‘описанных 
звеньев зависнт от добротности. Наи- 
меньшую чувствительность имеют эва- 
но с инеергирующим усилителем (рис. 
4.а) и звено с повторителем напряже- 
ния (рис 4,6} Ориентировочные значе- 
ния чувствительности для этих звеньев. 
1. 13 при @ - 1, 1,3. 1.8 при @ = 2; 
2.5.3.5 приа=4. 

Исключенне — Злну для звена по схе- 
ме на рис 4,а. ве значение около еди- 
ницы и не зависит от добротности. 

У эвена Саялен-Ки чувствительность 
больше-1_2при@= 1; 1.5.. 4прид=2; 
3..6 при@ =3;4..7 при 0 = 4; 5.. 10 при 
9-5. Нижняя граница интервала чувст- 
вигельности соответствует ‚ви И д. 
верхняя — БА» а значение лол — 
промежуточное 

'Звено Саллен-Ки имевтпреимущест- 
во. если его частотозедающая цепь по- 
строена из обычных (непрецизионных) 
резисторов и конденсаторов и из-за 
этого АЧХ звена отклонилась от расчет- 
ной, то отклонение можно в значитель- 
ной мере компенсировать изменением 
масштаба, т. е. фактически подборкой 

















одного резистора в цепи ОС масштаб- 
ного усилителя. Благодаря этому звено 
Саллен-Ки может оказаться даже пред- 
почтительнее по отношению к другим, 
хотя его чувствительность выше. 

`Оба рассмотренных звена целесооб- 
разно применять, если требуемая доб- 
ротность не превышает 3...4. При по- 
строении фильтров высокого порядка 
могут потребоваться звенья с доброт- 
ностью 0 = 10 и болев, и тогда чувстви- 
тельность эвеньве по рис. 4,а и б можат 
достигать неприемлемых значений. 
Выходом из этого положения может 
быть использованне низкочувствитель- 
ного звена на трах СУ по схеме на рис 
4,в 1, 2, 4} 

Основой этого эвена служат два ин- 
тегратора — ГА2АЗС1 и ОАЗВ4С2, 
земкнутые в кольцо суммирующим уси- 
лителем ОА1. В результате получается 
‘устройство, обладающее резонансны- 
ми свойствами Его АЧХ зависит от то- 
го, с какой точки снимают выходной 
сигнал Оно земеняет три звена НЧ, ВЧ 
и полосовое. Если жа дополнить его 
еще одним ОУ, можно получить и ре- 
жакторное звено [4] 

Однако основное достоинство этого 
звена а том, что оно обладает низкой 
чувствительностью как при малой, так и 
при большой добротности Значения 
ЗАвт и ЗА до близки к единице при лю- 
бой добротности, а остэльные находят- 
сявгределах1...1,5 при @ = 1и4,5 ..5,5 
ори @ = 10. Если сревнить © представ- 
пленными выше карактеристиками про- 
стейших звеньев, то станет очевидно, 
что необходимость использования трех 
ОУ — приемлемая плата за легкость на- 
стройки и стабильность параметров 
звена, 

'АЧХ звона по схеме на рис. 4,в по ка- 
ждомуиэ трех выходов совпадает с АЧХ 
звена НЧ, ВЧ и полосового соответст- 
венно. Значения добротности всех трех 
звеньев одинаковы Ч =А2/2В1 +0.5. Ба- 
зисные коэффициенты передачи также 
одннаковы Ав =2— 1/0. Порядокрасче- 
тв весьма прост. В1 задают произволь- 
но. например, 10 кОм, В2 = {20-1} В1, 
В8-В4=Я,, С1-С2=С., ВБ-Вб — также 
произвольны. 

Формула добротности дана в предло- 
ложении, что использованы идеальные 
ОУ с бесконечно большим коэффици- 
ентом усиления Учитывая. что значе- 
ния коэффициента усиления всех трех 
ОУ конечны, добротность приобретае" 
несколько другое значение. @ = 
= 9 -20/®), где 9, — добротность, 
которая была бы при идевльных ОУ. На 
практике козффициент усиления ОУ 
обычно неизвестен, поэтому приходит- 
ся подбирать (или подстраивать) рези- 
стор В2 К этому, как превило, и сводит 
ся настройка звана. Таким’ образом, 
Фильтр © высокой добротностью можно 
построить на трах ОУ срванительно не- 
высокого кечества 

Использовать его в режиме свлектив- 
ного едва ли целесообразно, поскольку 
оно не имеет особых преимуществ пе- 
ред более простыми высокодобротны- 
ми селектиеными звеньями на даух ак- 
тивных элементах, уже известными чи- 
тателю. Но при постровнни ФНЧ и ФЕЧ 
высокого порядка это звено может ска- 
заться весьма полезным. 

Фильтры четного порядка строят из 
1— Зопнсанных звеньев Каждое долж- 
но иметь свои, строго опраделенные 
параметры 0, и Чех = Ку-бр, где 4% — 
частота среза {-того звена, Кл -— всп0- 








могательный коэффициент, 1› — гра- 
ничная частота, оговоренная техниче- 
ским заданием на фильтр. Значения @, 
и Ки можно взять из табл 2 

Примеры расчета Будем строить 
фильтры Чебышева на 3300 Гц с нерав- 
номерностью АЧХ в полосе пропуска- 
ния 1 дБ Фильтр второго порядка со- 
‘держит одно звено. По таблице нахо- 
дим его параметры: &,=2870 Гц, 
0-0.95 При такой небольшой доброт- 
ности можно использовать схемы на 
рис да и 6 Зададим В,=56 кОм, 
С‹=1000 тф. тогда для звена ло схеме 
на рис 4.а получим Р1=В2=93=56 кОм, 
С1= 2850 пФ, С2 = 350 пФ. Для звена по 
схеме нарис. 4.6 получаем такое жа со- 
противление обоих резисторов м С1 = 
= 1900 пФ, С2 = 526 пФ. Для звена Сал- 
пен-Ки СТ-С2=1000 пФ и М-1,35 

Фильтр четвертого порядка содержит 
два звена Их параметры. |. 140 Гц, 
О, = 3,57, ро = 1670 Гц, 02 0.788. По” 
строим оба вена по схеме сповторите- 
пем напряжения. Читателю предлагаем 
самостоятельно рассчитать каждое 
звено, а для самопроверки обратиться 
к рис. 5,а, где представлена схема 
‘фильтра Его АЧХ показана на рис 5,6. 

Фильтры нечетного порядка содер- 
жат одно звено третьего порядка, хото- 
рое получается путем добавления еще 
‘одной ВС-цепи к звену второго порядка. 
(рис. 6,2 и б}. Для таких звеньев не су- 
ществует столь простой методики рас- 
чета. как для звеньев по рис 4, ив этом 
основная трудность реализации фильт- 
ров нечетного порядка Расчет обычно 
ведут следующим образом: задав зна- 
чения ВомС., выбирают сопротивленне 
каждого резистора равным Н.. а ем 
кость каждого конденсатора определя 
ют умноженнем С, на вспомогательный 
коэффициент: С1=пСо С2=тьСо: 
С3-таСь Коэффициенты пн, пе И па 
очень трудно рассчитать, поэтому их 
определяют по таблицам [1, 2 и др ]- 
Для фильтров высокого порядка указы- 
вают также значения ту и гп, относя- 
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РАЦИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


щиеся к следующему эвену (второго по- 
рядка} 

Чувствительность — многозвенного 
фильтра зависит от чувствительности 
входящихв него звеньев Звенья Бессе- 
ля м Баттерворта имеют небольшую 
‚добротность, а значит и чувствитель- 
ность, поэтому их строят по простей- 
шим схемам из двух-пятипроцентных 
резисторов и конденсаторов и затем, 
если необходимо, настраивают каждое 
звено отдельно, добиваясь нужной доб- 
ротности 

Если жа строят фильтр Чебышева 
четвертого порядка и более, то полу- 
чить равномернс-волнистую АЧХ без 
применения прецизионных компонен- 
тов обычно не удается, даже если ис- 
лользуют низкочувствительные зве- 
нья. Поэтому при настройке можно ог- 
раничиться тем, что, подбирая доброт- 
ность каждого звена, добиться одина- 
кового уровня всех локальных макси- 
мумов АЧХ. Минимумы АЧХ будут ле- 
жать на разных уровнях, и с этим при- 
дется смириться, в противном случае 
настройка фильтра становится крайне 
трудоемкой. 

Фильтры ВЧ строяг аналогично 
фильтрам НЧ, используя тв же таблицы 
Но, во-первых, частоту среза каждого 
звена находят путем двления {а не ум- 
ножения} граничной честоты на коэф- 
фициент К; из табл. 2, те. 1.4, „ИКи. 
Во-вторых, в каждом’ звене ‘С целью 
превращения его из НЧ в ВЧ чвстотоза- 
дающие резисторы заменяют конден- 
саторами, а конденсаторы — резисто- 
реми (рис 7.аиб) Вса конденсаторы в. 
эвене ВЧ имеют одну и ту же емкость, 
равную С.. Сопротивление каждого ра- 
зистора находят путем двления В, на ту 
жа величину, на которую умножали С. 
чтобы получить соответствующую ем- 
кость для звена НЧ. 

Таким образом, для эвена по схеме 
нарис 7.димеем А1=Н./30; Н2=30-Н,. 
"Для звена по схеме на Рис 7,6 с повто- 


ритвлем напряжения  Й1=В./2А, 
Я2=20 Во. а для звена Свлпен-Ки 
В1=В2=Во. 


Пример расчета ФВЧ. Построим од- 
нозвенный фильтр Баттерворта второго 
порядка на 300 Гц, Его частота среза 
равна граничной, т.е. 300 Гц, а доброт- 
ность должна быть равна 0,707 (табл. 
2) Зададим В, = 53 кОм, Со= 1000 пФ. 
Для звена по рис_7‚а получаем В1=25 
кОм, В2=113 кОм. Для звена по рис. 7,6 
8 кОм, В2= 75 кОм. Для авона. 
'Саллен-Ки — Я1=Я2= 53 кОм, М = 1,59. 
Во всех трах эвеньях все конденсаторы 
имают емкость 1000 пФ. 

‘Аналогичным образом можно строить 
и многозвенные фильтры. АЧХ ФВЧ по- 
„плучают из АЧХ ФНЧ путем зеркального 
отображения относительно вертикаль- 
ной прямой, проходящей через точку р 
на оси частоты. 
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ГЕНЕРАТОР, 


УПРАВЛЯЕМЫЙ 
НАПРЯЖЕНИЕМ 


В. ЧУДНОВ, г. Раменское Московской обл. 


В примечании к статье В. Чуднова «Г енератор с большой скважно- 
стью импульсов» { «Радио», 1993, № 1, с. 29, 30) редакция вырази- 
ла мнение о том, что сочетание двух одновибраторов таит в себе 
интересные возможности. Приятно сознавать, что мы оказались 
правы. Подтверждение этому — публикуемая ниже статья 


При проведении экспериментов с гв- 
нератором прямоугольных импульсов, 
олисаниым мною в «Радиое, 1993, № 1, 
было установлено, что он может быть. 
легко преобразован в генератор, 
управляемый напряжением, т.е. его 
частота колебаний будат зависеть от 
значения управляющего напряжения 
„Для этого достаточно отключить время- 
задающие цепи АЗСТУР1 м В2С2\02 от 


плюсового провода питания и подать на 
них управляющее напряжение (рис 1), 
положительное относительно общего 
провода. 

Такой генератор, собранный всего на 
одной микросхеме, удобенеще итем, что. 
позволяет управлять раздельно перио- 
дом колебаний и длительностью импуль- 
сов, причем зависимость периода (дли- 
тельности} ст управляющего напряжения 
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пинейна в рабочем интервале изменения 
напряжения от 2,5 до 5 В. Типичная зави- 
симость частоты колебаний генератора, 
отналряжения при номиналах, указанных 
насхеме, представлена нерис. 2. 
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Генератор прямоугольных импуль- 
сов, управляемый напряжением, может 
быть использован в различных устрой- 
ствах автоматики, электронных музы- 
кальных инструментах, электронных иг- 
рушках ит д, Ниже опнсаны два уст- 
ройстава, выполненных на основа этого 
генератора, — «электронная рулетка» и 
зауковой сигивлизатор с изменяющим- 
ся тоном, который может стать состав- 
ной частью, например, охранного уст- 
ройства для автомобиля. 

«Электронная рулетка» — это устрой- 
ство представляет собой электронное 
подобие игорной механической рулет- 
ки Оно позволяет наблюдать ллавный 
разгон «шерика» рулетки до номиналь- 
ной частоты вращения, затем плавное 
вго замедление и остановку на случай- 
ном номере Имитация движения «ша- 
рика» рулетки реализована поперемен- 
ным включением светодиодов, распо- 
‘поженных по окружности, а также соот- 
ватствующим звуковым сопровождени- 
ем. Принципиэльная схема «рулетки» 
представлена на рис. 3. 

На микросхеме ОО1 выполнен гене- 
ратор прямоугольных — импульсов, 
управляемый напряжением Его ©60- 
бенность состоит в том, что длитель- 
носль генерируемых импульсов высоко- 
го уровня постоянна, а изменяется при 
изменении управляющего напряжения 
лишь пеуза между ними и соответст- 
венно частота их следования. Для этого 
времязадающая цепь ВБСЗУО? секции 
001.2 микросхемы подключена к плю- 
совому проводу питания, а времяза- 
дающая цепь АЗС2У01 секции 001.1 — 
кузлууправления, состоящему из кноп- 
ки 581, конденсатора С1 и разисторов 
В2. А4. 


Узел управления не должен оказы- 
вать существенного влияния на вре- 
менные параметры сигнала генерато- 
ра (период, длительность импуль- 
сов}. работающего в стационарном 
режиме Для этохо необходимо, что- 
бы сопротивление резистора АЗ было 
по крайней мере в десять раз больше 
сопротивления резистора Я2 При на- 
жатии на кнопку 5ВТ через резистор 
А2 начинает заряжаться конденсатор 
СТ и напряжение на нем начинает 
увеличиваться Постоянная времени 
цепи <=Я2-С1 и для указанных на схе- 
ме номиналов равна 1 с. Практически 
до напряжения питания конденсатор 
С1 заряжается примерно через 3..4 
с. За этс время частота геиератора 
плавно, в соответствии с увеличени- 
ем нелряжения на конденсаторе, уве- 


личивается и достигает значения 
35 -40 Гц. 

Импульсы с выхода генератора по- 
ступают на счетный вход С1 дасичного 
счетчике 002. Счет импульсов разре- 
шен подачей низкого уровня на его ако- 
ды ВО Выходиые сигиалы дешифрато- 
ра 003 упрваляют зажиганием свето- 
диодов НИ-—Н16, имитирующих дви- 
жание «шарика». 

Звуковое сопровождение воспронз- 
водит динамическая головка ВАЛ, ко- 
торая через усилитель тока на транзи- 
сторе УТ1 подключена к выходу генв- 
ратора. 

После отпускания кнопки ВТ кон- 
денсатор С1 начинает разряжаться, 
уменьшаются частота следования им- 
пульсов генератора и частота переклю- 
чения светодиодов; в кекой-то момент 
генератор оствнавливается и включен- 
ным остается однн светодиод. Произ- 
вольностью времени нажатия на кнопку 
и момента ее отпускания достигнут 
Фактор случайности включения того 
или иного светодиода в момент оста- 
новки генератора 

На рис 4 представлен чертеж печат- 
ной платы «рулетки», рассчитанной на 
использованна резисторов МЛТ-0,125, 
конденсаторов К50-6 Кнопка 581 — 
КМ1; пригодна любая другая кнопка или 
контактная группа от реле. Диоды 01, 
\02 — любые маломощные кремние- 
вые Транзистор КТВЪ5А может быть за- 
менен любым из серий КТ815, КТВ17. 
Динамическая головка ВА1 — любая. 
мощностью до 1 Вт. 

Вместо К15БАГЗ можно использовать 
михросхемы 1ЗЗАГЗ, КМ155АГЗ, а так- 
же К55БАГЗ и КМ55БАГЗ, но в атом слу- 
чае временные интервалы сигнала ге- 
нератора увеличатся примерно вдвое и 
придется корректировать номиналы 
частотозадающих цепей. Вместо дво- 
ичного счетчика К155ИЕЗ применимы 
13ЗИЕБ, 134ИЕБ, К555ИЕ5, а вместо де- 
шифратора К155ИДЗ — 133ИДЗ, 
1ЗДИДБ. Заметим, однако, что при ис“ 
пользовании микросхем серий 133 и 
134 придется скорректировать чергеж 
печатной платы устройства. 

Принципиальная схема звукового 
сигнализатора с изменяющейся час- 
тотой тона представлена на риб 3. 
Устройство прадставляет собой два 
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ПРАВИЛ ЕАНО-КОНАТРУКТОРУ 
ПСЕВДОСЕНСОРНЫЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ 


совместно работающих генератора, 
собранных на микросхемах ОБ1, 202 
На микросхеме 001 собран задающий 
генератор по схеме из упомянутой вы=. 
ше статьи. Пераметры врамязадаю- 
щих цепей А2С1\М01 и В3С2\22 вы- 
браны твким образом, что длитель- 
ность генерируемых на выходе (на 
выв 5 секции 201 2} импульсов равна 
1 с. а период следования — 2 с (+ме- 
андр"). 

Когда кнопка $В1 не нажата, генера- 
тор находится в ждущем режиме. После 
нажатия на кнопку ЗВ1 высокий уровень 
поступает на входы А? и В секций 001.1 
и 001.2 и генератор запускается. 

Выходные импульсы задающего ге- 
нератора через резистор А4 подведены 
к базе транзистора УТ1, который управ- 
ляет работой реле К. Диод \ОЗ защи- 
щает транзистор МТ1 от напряжения са- 
моиндукции, наводимого в обмотке ре- 
пе при резком закрывании транзисто- 
ра Реле К1 своими контактами К1.1 по- 
переменно подключает конденсатор С4 
к резисторам Вб и В7 — ати элементы 
образуют узел управления генератора 
вауковой частоты, собранного на мнк- 
росхеме 002. 

Параметры времязвдающих цепей 
звукового генератора подобраны та- 
ким образом, что частота выходного 
<игнала ганератора в номинальном ре- 
жиме (т.е при полностью заряженном 
конденсаторе С4) равна 2,5 кГц. В жду- 
щем режиме, когда задающий генера- 
тор остановлен, реле обесточено, хон- 
денсагор С4 через замкнутые контакты 
реле подключен к резистору Я7 и раз- 
ряжен — ганаратор авуковсй частоты 
выключен. 

При нажатии на кнопку 5В1 запуска- 
ется задающий генератор и начинает 
периодически срабатывать реле КТ. Его 
контакты КЛ. 1 коммутируют конденса- 
тор С4 так, что в течение 1 с он заряжа- 
ется через резистор Аб, а в течение 
следующей секунды разряжается через 
резистор Н7. 

В результата этого частота выходно- 
го сигнала звукового генератора то 
плавно увеличивается до некоторого 
максимального значения, то плавно 
уменьшается до некоторого минималь- 
ного Этот процесс повторяется до мо- 
мента отпускания кнопки ЗВ1 

На транзисторе УТ? собран усили- 
тель тока, питающий динамическую го- 
ловку ВАТ Мощность головки и состав 
усилителя тока выбирают а зазисимо- 
сти от назначения снгнвлизатора. 

Устройство способно работать в ка- 
честве сирены в автомобильном сторо- 
же. Вместо одной кнопки $В1 долусти 
мо включить последовательно несколь- 
ко кнопок, связанных сс «своим» объек- 
том — дверью, капотом ит.д В дежур- 
ном режиме сигнализатор потребляет 
ток не более 0.5 мА Его можно питать 
от бортовой сети автомобиля через 
стабилизатор напряжения. 

Диоды \01—М05 — любые нз серий 
КД521. КД522 Реле — РЭС (паспорт 
РС4.524.203 или по новой классифика- 
цииРС4 529.029-03) Транзистор\УТ1 — 
КТ603 с любым буквенным индексом, 
можно использовать другие п-р-птран- 
зисторы с допустимым током коллекто- 
ранеменве 200 мА. 
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И. КОНОПЛЕВ, г. Красноярск-26 


Известно, что промышленная радиоэлектронная аппаратура про- 
ходит разного рода типовые испытания, в том числе и проверку 
включателя питания. А всегда ли в радиолюбительских разработ- 
ках такой включатель соответствует по своим эргономическим по- 
казателям требованиям конкретных конструкций? 

В статье приведен вариант устройства включения, удовлетворяю- 
щий практически всем условиям работы бытовой радиоэлектрони- 
ки и измерительных приборов даже при использовании самых про- 
стых и миниатюрных кнопок и тумблеров 


Аля подключения аппаратуры к сети, 
а также ве отключения в радиолюби- 
твльских конструкциях, как правило, ис- 
пользуют такие тумблеры и выключате- 
ли, как ТП-1, МТ, ПКн 41-1 и даже ТВТ и 
им подобные. Эти изделия имеют, од- 
нако, весьма непривлекательный внаш 
ний вид, а их эргономические херакте- 
ристики далеки от требований, предь- 
являемых в настоящее время к комму- 
тирующим устройствам Например, ве- 
личина коммутируемого тока в мощных 
усилителях ЗЧ, персональных компью- 
терах и других виалогичных аппаратах 
нередко такова, что подобрать выклю- 
чатель с необходимой коммутационной 
мощностью очень трудно, а иногда и 
просто невозможио. В результате по- 
сле недолгой эксплуатации неподходя- 
щий тумблер выходит из строя. 

‘Можно, конечно, использовать в ка- 
‘честве коммутирующих элементое би- 
полярные и МОП-транзисторы, а также 
тиристоры Однако сни дороги иприоб- 
рести их зачастую трудно. Более дос- 
тупными представляются электромаг- 
нитнме репе и пускатали Широкий вы_ 
бор коммутируемых ими мощностей 
делает их весьма привлекательными 
для использования в радиолюбитель- 
ских конструкциях в качестве сетевых 
выключателей 

'Стандартиая схема такого выключате- 
ля показана нарис. 1. Онсодержит кноп- 
ку5В1 («ПУСК»), контакты которой замы- 
кают коммутирующие нагрузку нормаль- 
но разомкнутые контакты реле КЛ. Кног- 
ка 582 {«СТОП»} размыкает цель пита- 
нияреле. Главный недостаток твкого вы- 
ключателя состоит в том, что через кон- 
тактыкнопки 581 проходитвесь импульс: 
пускового тока Кнопки, слособные ком- 
мутировать такие токи, хороши для ди- 
зайна токарных станков и мало подходят 
для изящных передних панелей радио- 
электронной аппаратуры. 

В другом выключателе (рис. 2) реле 
К1 срабатывает от напряжения, нахап- 
ливающегося на конденсаторе 'С1 при 
его зарядке от источникатока Е Отклю- 
чается реле при повторном нажатии на 
кнопку 5В1 и подключении к иему раз- 
ряженного конденсатора С1 Схема 
простейшего источника тока, обеспе- 
чивающего зарядку конденсатора до 
рабочего напряжения, изображена на 
рис 3 В цепи такого источника посто- 
янно течет ток: сначала — через кон- 


денсатор С1, а затем через стабили- 
трон УО2. Уменьшить потребляемый 
ток после зарядки конденсатора повво- 
ляет устройство, изображенное на рис. 
4 Для индикации процесса зарядки 
конденсатора в цель коллектора тран- 
зистора \Т1 можно включить неоновую 
лампочку. 

Выключатель, схема которого изо- 
бражена на рис. 5, двет возможность, 
коммыутировать нагрузку одной малохо- 
довой кнопкой ЗВ1, а также обеспечи- 
вает режим задержки повторного вклю- 
чения питания и индикацию готовности 
к включению. Задержку повторного 
включения рекомендуют многие изго- 
ловители РЭА 

Работает выключатель следующим 
образом. При перасм включении в сеть 
или после отключения устройства кон- 
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денсатор С5 начинает заряжаться че- 
рез открытый транзистор УТ1 и светя- 
щуюся неоновую лампочку НЫ. После 
того, как напряжение на конденсаторе 
<5 достигнет напряжения стабилиза- 
ции стабилитрона МО7 {для данного вы- 
ключателя время задержки равняется 
16), траизистор УТ1 закрывается и яр- 
кость лампочки НЕТ ослабевает. Мощ- 
ность, потребляемая при этом целями 
заряда, пренебрежимо мала В этом 
режиме выключатель готов к включе- 
нию и находится в режиме ожидания 
При нажатии на кнопку 5В1 напряже- 
ние, накопленное на конденсаторе ©5, 
включает реле К1 и лампочка Н-1 пол- 
ностью гаснет. После отпускания кноп- 
ки $81 конденсатор С5 начинает разря 
жаться через цепь 581—ЯЗ — замкнув- 
шиеся контакты КТ-З реле КТ. При по- 
вторном нажатии на кнопку 5В1 разря- 
женный кондеисатор С5 шунтирует 0б- 
мотку реле К1 и нагрузка отключается. 

В выключателе использовано им- 
портное миннатюрное реле постоянно- 
готока с такими характеристиками: но- 
минальное напряжение — 24 В, ток 
включения — 20 мА, ток выключения — 
11 мА, сопротивление обмотки — 400 
Ом Ближайшие отечественные аналоги 
можно найти среди реле МКУ-48_ При 
повторении конструкции проше ис- 
пользовать не аналог, а любое подходя- 
щее реле, подобрав номиналы и типы 
остальных деталей Электромагнитные 
реле переменного тока на напряжение 
110. 220 В хорошо работают при по- 
‘стояниом токе напряжением 12_ 35 В. 

В качестве стабилитрона УО7 можно 
использовать стабилитрон любой мощ 
ности с напряжением стабилизации 
равным рабочему напряжению реле В 
данном выключателе стабилитрон ра- 
ботает в режиме микротоков, поэтому 
его напряжение стабилизации будет на 
несколько вольт меньше паспортного, 
указываемого для номинального рабо- 
чего тока. Конденсатор С5 — любой ок- 
сидный Его рабочее напряжение долж- 
но немного превышать рабочее напря- 
жение реле, а емкость подобрана та- 
кой, чтобы реле включелось от заря- 
женного конденсатора и оставалось в 
этом состоянии в течение десятых до- 
лей секунды Обычно это 50. . 500 мкФ. 
Неоновая лемпочка НЕТ — ТН-03. Ее но- 
минальный ток (0,3 мА) определяет 
время заряда конденсатора С5. Тран- 
зистор УТ6О5А (УТ) в данной конструк- 
ции работает близко к долустимому 
пределу напряжаний между электрода- 
ми Однака выход из строя этого тран- 
зистора не опасен: при пробое р-п ле- 
рекодое перестанет лишь притухать не- 
оновая лампочка, а по цепям заряда по- 
стоянно будет течь ток 0,3 мА, как в уст- 
ройстве, покезанном на рис. 3, 

`Для защиты конденсатора С5 от пе- 
ренапряжений его можно зашунтиро“ 
вать стабилитроном (на рис. 5 это пока- 
зано пунктирными линиями) с напряже- 
нием стабилизации, превышающим на 
несколько вольт напряжение стабили- 
зации стабилитрона У07 Диоды МОТ — 
\04 — любые с амплитудой обратного 
напряжения не менве 4008 \05, М06 — 
также любые, но самплитудой обратно- 
го напряжения больше угроенного 
среднеквадратичного напряжения на 
соотантствующей обмотке трансфор- 
матора Т1 и допустимым средним то- 
ком, правышакищим рабочий ток реле. 
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Кнопка ЗВ1 изготовлена из микропера- 
ключателя МПТ. Конденсаторы С1 и С2 
‘огреничивают ток через цепь заряда 
конденсатора С5 на уровне номиналь- 
ного для используемой неоновой лам- 
почки, их можно заменить постоянными 
резисторами сопротивлением 50.75 
кОм Емкости кондеисаторое или со- 
противления резисторов подбирают 
при настройка Конденсаторы СЗ и С4 
облегчают работу силовых контактов 
реле Их рекомендуемая емкость — ты- 
сячи и десятки тысяч пикофарад. Рабо- 
чее напряжение конденсаторов С1 — 
С4 — не менее 400 В. Сопротивление и 
мощность резистора А? выбирают та- 
кими, чтобы обеспечить ток через ка- 
тушку включенного рале равным сред- 
нему арифыетическому значению токов 
срабетывания и отлускания. Для четко- 
го отпускания реле сопротивление это- 
го резистора должно быть не менве не- 
скольких сотен Ом Трансформатор Т1 
— ТС280Р. Все вго первичные обмотки 
включены поспедоватально. что в на- 
сколько раз снизило величину холосто- 
го тока и позволило иметь несколько 
отаодое для питания рале Следует за- 
метить, что использование трансфор- 
маторов питания с уменьшенным зиа- 


` Зарубежные радиодетали 


ПОЧТОЙ 


Высылаем каталог наложенным платежом, 


Писать: 107207, МОСКВА, А/Я 680 


* Большой ассортимент. 





чением отношения вольтувиток, как 
правило, улучшает их электрические ка- 
рактеристики 

Выключатель несложно леределать 
для использования трансформатора с 
«несимметричной» первичной обмот- 
кой с отводами, например, 0—127—220 
В Вэтом случае диод\УОб и обмотки Ии 
11 будут отсутствовать, а реле будет пи- 
таться от однополупериодного выпря- 
мителя Обмотку реле следует зашун- 
тировать конденсатором емкостью 20 
мкФ, чтобы оно не гудело. 

В импульсных блоках питания необ- 
ходимо домотать на импульсный транс- 
форматор обмотки, соответствующие 
обмоткам 1 и Итрансформатора 11 

Если вместо конденсаторов С1, С2 и 
неоновой лампочки НЕ1 установить пе- 
ремычки, а в качестве транзистора \Т1 
использовать высоковольтный транзи- 
стор (например КТ812), устройство бу- 
дет работать без выдержки времени, 
хак обычный кнопочный выключатвль с 
фиксацией 

`Для отключения нагрузки от внутрен- 
него сигнала, например таймера. в цепь 
обмотки реле можно включить нормаль- 
но замкнутый контакт дополнительного 
внутреннего исполнительного реле 





СДЕРА 


жонсорциум 
440160 

г Жуковский МО 

ул. Фрунзе, 23 

тел. {095} 556-9350 
Факс (095) 556-8564 


Профессиональное видеооборулогание 
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Тел, (095) 284-84-04, 254-86-47, 34442 - - : 
О Ь Фирма " ВРАГ " предлагает: 


-тиай: го ртозодтре.тзк вм + компьютеры 1ВМ РС АТ 286/386/486 по низким ценам; 


Фирма ПРОСОФТ предлагает ВСЁ! | › "Ретеры, блоки бесперебойного питания, мультимедия; 
необходимое для индустриальных, | | * пРограмино-техиические к для ы 
бортовых и ‘встроенных — систем|| <ЕС704%, ЕС-1032 и др. АЦПУЕСЭВМ, < АЦПУСМ6З5, 
управления, контроля и сбора данных. СЕС-5025, ЕС-5012 и др. ЕС НМЛ,с НМЛ СМ530001 
МЕС др Единственные ИВМ РС совместимые Телефон {095} 943-70-42 (пн, ср, пт 10 до 17 час} 
температур от ВТС оо ВЕ 
- Прочная консз шя выдерживает перегрузки Эр при 
выбрации “м "ри —- алые размеры 
вычислительной системы 114 х 124 х 20. мм. . . 
Автономное сапена может| | Софа] сошиишеаНонз [44 
р 


« и дисковых 











окопить Мобильная радиосвязь на аппаратуре 
Ем и И ит УАЕЗУ (АРАМ) 
.. : ребнее время 
обоя более ООО часов ерншт 140-170, 420-490 МЬ, 
измерительном оборудовании кораблей Спейс Шатл. 
Предлагаем также: а 
$Ф1ВМ РС совместимые — компьютеры антенные комбайнеры для монтажа, 
промышленном исполнении; Адуатесй, 1СР, ее 
со Огмегз Мей Тесппоюду и р. настройки, обсл} 
® Модули УСО ведущих изготовителей: @гау! 
Ортю 22, Апаюз Бемсез и др. (095) 926-29-04; 917-99-84 
ФДисплеи и клавиатуры ‘для работы в сложных 
‘условиях: Ррапаг, багах, Кипа!зВ и др. 
ФИН стриальные и бортовые источники питания 
{А и ОС/ОС) Сотршег Ргойис&$_ 
ФУзлы цифровой обработки сигналов М!амегоп. ( 


Все типы антенн, кабелей, акксессуары, 








ФПодсистемы Флэш-памяти М-бузетз. 

$ Жесткие диски Мнибког (РСМСИ и ЮЕ). 

ФКорпуса и шкафы различной степени защиты. 

ФСистемы спутниковой навигации ТитЫе 
МауаНов {координаты с точностью до 1м). 


Приглашаем к сотрудничеству дилеров. 


“Радиолюбнтельская схемотехника" 


С 15. 4. 95 можно подписаться на журнал 
(аудио, видео, измерения). Индекс 73323. 











ТЕЛЕФОННЫХ ЗВОНКОВ, ЧТОБЫ 

“() КУПИТЬ ВСЕ НЕОБХОДИМЫЕ ВАМ 
Ч ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ $ 

ТОЛЬКО ОДИН. 


к СКОЛЬКО ВЫ ДЕЛАЕТЕ 


ЗВОНИТЕ В ФИРМУ 
"ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ" 


БОЛЕБ 2500 ТИПОВ МИКРОСХЕМ И ДРУГИХ КОМПОНЕНТОВ ДЛЯ СЕРВИСА КОМПЬЮТЕРОВ, ТУ-, УШЕО- И 
АЮБЮТЕХНИКИ СО СКЛАДА В МОСКВЕ ПО РАЗДЕЛАМ- 

- ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СХЕМЫ И ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ ; 

- ОПТОЭЛЕКТРОИИКА ; 

- СТРОЧИЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ ‚ 

- РЕМОНТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ (РЕЕТЕК, НАККО, РЕМОМ)} ; 

- ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ (МИТЕК) ; 

- ИСТОЧНИКИ НИТАНИЯ (УАБКТА) ; 

- МЕХАНИКА ДЛЯ ВИДЕОТЕХНИКИ ‚ 

- КАТАЛОГИ ‚, СПРАВОЧНИКИ, ТЕХНИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА 


ПРОДУКЦИЯ ФИРМ НГТАСН, МАТЗОЗНУТА, МУТЗОВТУНТ, РНПЛР$, 
ЗАМУОМС, ЗАМУО, 565, 5НАБР, ОМУ, ТОЗНВА 
И ДРУГИХ, БОЛЕЕ 30000 НАИМЕНОВАНИЙ ‚ СТАНУТ ДОСТУПНЫ ВАМ ПО КАТАЛОГАМ 
ЕВРОПЕЙСКИХ ДИСТРИБЬЮТОРОВ ЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ. 


ТЕЛ./ФАКС (095)281-04-29 
281-40-25 


ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ ЗАИНТЕРЕСОВАННЫЕ 
ОРГАНИЗАЦИН И МАГАЗИНЫ. ТОРГУЮЩИЕ РАДИОТОВАРАМИ 
В ДРУГИХ ГОРОДАХ 


Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 








#0 “ЭАИКС” предлагает: 
новинку сезона 1995 гоза — 
РАИМУСОРЕ Т® - 3201 

Новое поколение осциллографов вез электронио-лучевой трубки? 


Влервые на российском рынке недорогая модель нового 
поколения приборов, сочетающая в себе ОСЦИЛЛОГРАФ, 
МУЛЬТНМЕТР, ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР, 
ЧАСТОТОМЕР и сохраняющая при этом ПОртативность 
мультиметра: 287х152х82 мм. 

Основные характеристики- 
= двухканальный цифровой запоминеющий осциллограф 20МГи; 
= цифровой мультиметр с автоматическим выбором 
днапазона измерений (33/ а разряла}. базовая точность 0,3%; 
® частотомер от 1Ги до 20МГц (7 разрядов); 
= логический энализатор {8-канальный). 
Дисплей 320х240 точек, размер зерна 0.3х0,3 мм. 
Возможность вывода денных по интерфейсу ВЗ-232С н на 


принтер {Сесйгол), программное обеспеченне Пятание от НОВЫЕ МОДЕЛИ 


батаран 4.8 В илн внешнего сетевого адаптера, вес 2 кг 














РАДИОДЕТАЛИ ПОЧТОЙ 








ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
для организаций и частных лиц предлагает 
Агентство ЭлКобСервис 



















^ микросхемы * вндеоголовки 
^ транзисторы * пульты д/у 
| стр. трансформаторы * справочная питератур: 

































ысылается катапог в/м { 4 тыс. руб.) 
явки напраюляйто по адреоу! 109129, Москва, 













Роутеж 





ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 








отечественные н импортные мультиметры: Высокоэффективные специапизированные 
=07-0 раб, =7 1. п, <, Баз > Ш 
от 0,1 мВ помпах пах пилтях пап тах ип пах потр.] знакогенераторы для студий ТВ (УН$, $-УН$} 










В 


МО оф мкФ % ТОО "Политекст" 
с Новосибирск, 630111, ой» 422 


> В-363-2}46-21-73 


до В мВ В и мкА А 
"Эликс `2018 1000 61 750 5 01 № 
Эликс 3002 (измерктель В.С) 
РАМ 2030 1000 1750 05 

600 вл 600 0,5 

1000 1750 0,5 


© Контрактные поставки 














2 р © Горантия 2 года 








ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЭФИРНОГО, 
СПУТНИКОВОГО И КАБЕЛЬНОГО ТУ. 
СПОНЕРЫ, КОНВЕРТОРЫ, ПАРАБОЛЛИЧЕСКИЕ И ЭФИРНЫЕ АНТЕННЫ, 
УСИЛИТЕЛИ, СПЛИТТЕРЫ, ОТВЕТВИТЕЛИ, ГОЛОВНЫЕ СТАНЦИИ ИТД] 
ДВОЙНАЯ ГАРАНТИЯ . ПРИГЛАШАЕ, АГЕНТОВ. 
Мультиметры имеют режины звуковой индикации. проверки диодов, | | ЛМЕУЕВЗАТ. {095} 362-02-43,361-72-01.361-49-37 
часть приборов оснащены режимами удержания покизаний, 


относительных измерений, измерения козффициента усиления 
транзисторов н тп. Модель ЗОАВ 30608 - супермини исполиенне 


а 15168ЕЗ1 1816848 | 


`Чуъет, . 1 
ыы 80С196 В051 876750 | 
Е 35 |Н30:5 т 0 №Ю 2420 40 ИТ: ы и: 
100х200 13,3|Н3025 ТИТ 1 30 32х24 4.5 
160х420 17.5|СВ-аВ ЖКИ 20 1 40100 2,8 во 2В0 Мсгосшр РС 
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Рей на Быт т, [= 
са ы: Форма ы И = $ Отладчики-симуляторы ОЭВМ 
|ЕС- частотомер = нет ‘и.1250МГд 8 6. + Дисвосемблеры для 8046, 
|ЕСС-3230 част. О2Гь-амМГц ви 1,8 ы 
р 3 8051,8080/85, 8088/86, 2-80. 
ИЕ 32 ||  Кросс-системы для языков С-51, РЫУМ-51, АЗМ-51. 





АЗМ-48, АЗМ-96, АЗМ-280, АЗМ-РЮС 16СХХ, 17СХХ. 






















й 
частотомеры вольтметры Шитовые 
ч3-38 82-38 приборы + Контроллеры-конструкторы на базе 18168231 и 
ыы а 80С196 с системами отладки на ассемблере и РЕ/М. 
ЕТ и + Программаторы РПЗУ серии 573РФ (2716...27040), 
ви пе ААН-памяти, 8751, В7СБТЕХ, 8748, РС16/Л7СХХ. 
В 36 + Закозные кон р 
4375 ЦЗ пролларег : 
43-79 7-46 / 1 33654. + Поставка микросхем фирмы 

и многие ВН 01.03 ы Мсгостр. 

„телетесты: Ласпи-01-03.компараторы сопротивлений: о 

Р3003М1-1.Р3015. измерительная аппаратура: меры | ® РМИРа ВТСТЗ0: отладочный Г 





комплекс (эмулятор, симулятор 


образцовые,мосты сопротивлений. раднометры, нитратомеры_ 
бра р раднометр г © и программатор}, поставка ИС. 


Осуществляем рассылку контрольно-измеритель ных 
приборов по почте. гарантийный и после. 
гарантийный ремонт, разработку измерительной Фирма Фитон | Телефон, факс: 

апаратуры по звкЕЗу- {095) 481-0583, 481-1383 


















Просим Вас обращаться по адресу: 127474, Москва, Е-Май; РНУТОМ@ 
53115612, Москва, Каширское ш.,д.57,к.5 „Дмитровское шоссе, рнуоплтитентеК.зи 
® / факс (095) 344 8476 62 кор.2_ : ЗЕНА 











Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 





ДЛЯ ДОМАШНЕГО ТЕЛЕФОНА 


ЗАМЕНА МИКРОСХЕМЫ 
НЕОБЯЗАТЕЛЬНА 


п. МАКСИМОВ, г. Москва 


Вышедший из строя импортный телефонный аппарат порою удает- 
ся отремонтировать самим Об этом уже рассказывалось в статье 
С. Глибина в «Радио», 1994, № 8, с.35. В публикуемой ниже статье 
предлагается еще один вариант ремонта. 


При подключении импортных теле- 
Фонных аппаратов {ТА} с кнопочным не- 
бором номера к отечественной теле- 
фонной сети довольно часто приходить. 
негодность интегральная микросхема 
электронного номеронабирателя, вы- 
ход «импульсный ключ» которой собран 
по схеме с открытым стоком. 

Обычно этот выход (№5) микросхемы 
замыкается на общий провод, и в теле- 
фонном аппарате Функционирует толь- 
ко звонок. При элом основные узлы 
микросхемы еще работоспособны, © 
чем можно судить по изменению по- 
требляемого тока в процессе набора 
номера. 

Тем не менее микросхему обычно за- 
меняют В «Справочнике по устройству 
и рамонту телефонных аппаратов зару- 
фежного и отечественного производст- 
ва», изданном в Москве фирмой «Акаа- 
риум» в 1993 г, авторы А. Кизлюх и А. 
'Саков подробно рассматризают вопро- 
сы замены зарубежных транзисторов и 
микросхем отечественными. Однако 
замене микросхемы может повлечь за 
собой изменение времязадающих це- 
пей тактового генератора, а в некото- 
рых случаях и изготовление переходной 
платы {при несовпадении цоколевки 
микросхем). 

Предлагаемый способ восстановле- 
ния работоспособности ТА заключается 
в подключении к транзисторам набор- 
ного узла телефона вместо выхода «им- 
пульсный ключ» микросхемы анешнаго 
транзисторного ключа, управляемого 
потрабляемым микросхемой током. 
Этот способ был проверен при рамонте 
телефонов, выполненных на микросхе- 
махК$5853 ик55851 Оннетребует де- 
монтажа микросхемы, но для осуществ- 
ления доработки понадобится всего 
пять элементов, которые можно раз- 
местить иа плата аппарата. 

Схема подключения внешнего тран- 
зисторного ключа кмикросхеме К55853 
показане на рисунке. Вводимые эле- 
менты: и соединения изображены утол- 
щенными янниями. Соединения, пока- 
занные штриховыми линиями, нвобхо- 
‘димо изъять. На резисторе АТ создает- 
оя падение напряжения, пропорцно- 
нельное потребляемому микросхемой 
току. Транзистор УТТ одновременно 
является пороговым элементом и 
енешним импульсным ключом. Конден- 
сатор СТ” служит для фильтрации высо- 
кочастотных составляющих потребляе- 
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мого тока, образованных работой так- 
тового генератора (4000 Гц) и интер- 
фейса клавиатуры (500 Гц) Так как по- 
стоянная времени цепи Я1 С1` значи- 
тельно меньше длительности импульса 
набора номера, значение импульсного 
коэффициента по сравнению с исправ- 
ной микросхемой практически на изме- 
няется. Резистор В2” ограничивает ток 
базы транаистора. Стабилитрон МОТ 
защищает транзисторы телефоиа от 
пробоя 


свидетельствующий о работе генерато- 
ра Длительность принимаемого сигна- 
ла зависит от набранной цифры. На не- 
исправном выходе «импульсный ключк 
микросхемы {выход №51) напряжение 
‘должно быть равно нулю Конечно, ра- 
боту микросхемы можно проверить и © 
ломощью осциллографа, 

Налаживание введенного каскада за- 
ключавтся в подборе разистора АТ для 
обеспечения надежного набора любых 
цифр. Его сопротивление может быть в. 
пределах 680 Ом ..2,2 кОм. При недос- 
теточном сопротивлении резистора 
цифры либо не набираются совсем, ли- 
бо набор «срывается» после поступле- 
ния в линию нескольких импульсов При 
слишком большом его сопротивлении 
во врамя набора может наблюдаться 
длительное размыкание телефонной 
линии. 

В заключение — несколько общих 
рекомендаций по доработке телефон- 
ных аппаратов на микросхемах других 
тилов. Кроме выхода 0\, к точке со- 
единения резисторов Аи 2 долж- 
ны подключаться ненспользуемые вы- 
ходы микросхемы, заземленные в ис- 
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Транзистор КТ5ОЗЕ можно заменить 
на другой кремниевый структуры п-р-л, 
50 статическим коэффициентом пере“ 
‚дачи тока 90.150 При использовании 
низковольтного транзистора (напри- 
мер, серий КТЗ12, КТЗ15) между выво- 
дами эмиттера и коллектора включают 
стабилитрон на напряжение стабилиза- 
ции 13.. 15 В (непример, Д814Д}. Ста- 
билитрон МОТ — не напряжение стаби- 
лизации 70100 В {например, КС568В, 
КС582В, КС5ЭЛА, КС596В. ДВЗ7Т с бук- 
вениыми индексами Б, В или Г). 

Перед тем, как начать сборку. убедн- 
тесь в исправности деталей ТА {кроме 
микросхемы). Работу микросхемы про- 
веряют, подключив аппарат к источнику 
постоянного токе напряжением 5 10 В. 
Если при снятой трубке напряжение пи- 
тения микросхемы (на выводе 1) нахо- 
дится в пределвх 2 ..4.5 В, проверяют 
работу тактового генератора. Располо- 
жив вблизи тепефона радиоприемник, 
работающий в диапазоне длинных или 
средних волн. и сняв трубку, небирают 
на клавиатуре различные цифры Впри- 
емника должен прослушиваться сигнал, 


ходной конструкции телефона (в дан- 
ном олучае это выход М5А). Если же 
хотя бы один из этих выходов останат- 
ся заземленным, по нему потечет зна- 
чительная часть потребляемого токе м 
падение напряжения на резисторе В1 
окажется недостаточным для открыва- 
ния транзистора УТ1”. В крайнем слу- 
чае эти выходы можно вообще никуда 
не подключать Заземленные в исход- 
ном варианте телефона выводы эле- 
ментов тактового генератора {правый 
по схеме вывод конденсатора СЗ) не- 
обходимо пераключить в указанную 
точку. 

Что касвется заземленных входов 
микросхемы {в данном случае это вход. 
программирования импульсного коэф- 
фициента М/5), то их можно подклю- 
чать как к указанной точке, так ик обще- 
му проводу. Если в микросхеме имеет- 
ся встроенный источник опорного на- 
пряжения, то выход О\$ нужно обяза- 
тельно подключить к общему проводу. 
Инача через разистор В1” постоянно, 
‘будет протакать ток внутреннего стаби- 
литрона микросхемы. 
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СВЕТОВОЙ СИГНАЛИЗА- 
ТОР ТЕЛЕФОННЫХ 


ЗВОНКОВ 


О. ДОЛГОВ, г. Москва 


Бывает, что в шуме работающего те- 
левизора, радиоприемника или мегни- 
тофонане услышать трелей телефонно- 
го эвонка_ На помощь придет световой 
сигнализатор — поеторитель звонков. 

Подобные сигнализаторы уже описы- 
зались в журнале «Радио», но, как пра- 
випо, они содержали индуктивный дат- 
чик, рвагирующий на электромагнитное 
поле катушки звонка. либо требовали 
включения входного устройства в раз- 
рыв провода телефонной линии. 

‘Вполне реальны сегодня иные вари- 
анты. которые можно равлизовать с лю- 


ние тока через сватодиод ограничива- 
етрезистор АТ. При отрицательной по- 
луволне ток протекает через диод МОТ, 
в результате чего обратное напряже“ 
ние на светодиоде не превышает до- 
пустимого. 

Вместо КДб226 может быть исполь- 
зован любой диод серий КД521, КД522 
или другой, долускающий прямой ток 
не менва 50 мА Светодиод — любой из 
серии АЛЗ07 

На рис. 2 показана схема более «яр- 
кого" сигнализатора, индикатором в 
котором служит лампа накаливания, 
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Рис. 2 





быми телефонными влпаратами Вот, к 
примеру, вариант со светодиодом, схе- 
ма которого изображена на рис 1 Све- 
тодиод удобно разместить не лицевой 
панели телефонного аппарата, а ос- 
тельные детвли — внутри корпуса. И то- 
гда достаточно взгляда на телефонный 
аппарат, чтобы по вспыхивающему све- 
тодиоду опредалить поступление сиг- 
налов вызова 

Разделительный конденсатор С} 
предназначен для развязки по посто- 
янному току между талефонной линией 
и сигнализатором При появлении вы- 
зывного сигнала в линии присутствует 
лераменное напряжение амплитудой 
80100 В. В момент положительной 
полуволны ток протекает чераз цепочку 
РАНЫ и светодиод вспыхивает. Значе- 


РАЗРАБОТАНО 
В ЛАБОРАТОРИИ ЖУРНАЛА 
«РАДИО» 










рассчитаннея на напряжение 12 В иток 
ДОТА Но для этого необходим и сост- 
ветотеующий источник питания, ска- 
жем, сетевой выпрямитель. Кстати, в 
этом варианте источник питания дол- 
жен иметь гальваническую развязку от 
сети, т е содержать понижающий 
трансформатор. 

Принцип работы этого сигивлизато- 
ра аналогичен предыдущему Импуль- 
сы положительной полуеолны вызыв- 
ного сигнала открывают транзистор 
УТ, а он, в свою очередь, открывает 
транзистор УТ2, и лампа НЕ1 подключа- 
ется к источнику питания Резистор АЗ 
обеспечивает надежное закрывание 
транаистораУТ2 в отсутствие вызывно 
го сигвала 

Транзистор УТ1 любой из сер 
КТ315, КТЗ102 либо КТЗ42 с буквеяны- 
ми индексами А, Б, Г, аУТ2 — любой из 
серий П213—П217. Лампу лучше всего 
укрепить вмвсте с деталями сигнализа- 
тора в мапогабаритиом прозрачном 
корпусе, располагаемом вблизи теле- 
фонного аппарата или в любом видном 
масте. 








К 100-ЛЕТИЮ РАДИО 


КНИГА, 
КОТОРАЯ НУЖНА 
ВСЕМ 


К 100-летию зарождения радио- 
связи и радиотехники, которое бу. 
‚дет отмечаться в 1995г . издатель- 
ство «Радио и связь» выпускает не- 
учно-технический сборник +160 
лет радио» 

Это традиционное издание, вы- 
пускаемое каждые 10 лет, впервые 
вышло в свет к 50-летию радио в 
1945 г. 

‘Сборник «100 лет радио», сохра- 
няя традиции предыдущих изда- 
ний, содержит обзорные статья по 
важнейшим направлениям исполь- 
зования радио в современной неу- 
ка, технике, электрической связи и 
рассчитан не широкие круги чита- 
телей. 

Авторами статей выступают 
крупные ученые и специалисты, 
организаторы неуки и производст- 
ва В.В. Мигулин, Н. Д. Девятков. В. 
Б. Булгек, А.П Реутов, Л Е Вара- 
кин, М И Кривошеев, В. В. Шах- 
гельдян, Л Я Кантор и др 

Сборник выпускается в твердом 
переплета с суперобложкой. Объ- 
ем его — 25 авт листов Стон- 
‘мость сборника вместес пересыл- 
кой — ориентировочно 7000 руб. 
{сборних будет высылаться нало- 
женным платежем) 





Тираж сборника ограничен. 
Заявки присылайте по адресу“ 
101000, Москва, почтамт, 26. ящ. 
693, издательство «Радиб и связь». 


ВЫСТАВКА 
ТВОРЧЕСТВА 
РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 


В Москве. в помещении Цен- 
трэльного редноклуба им_ 3. Т. 
Кренкеля, с 7 по мвя 1995 г. бу- 
‘дет проходить юбилейнвл выстав- 
ка творчества радиолюбителей К 
участию в выставке приппашаются 
радиолюбители и радиолюбитель- 
ские коллективы России, стран 
СНГ и Балтии. На выставке будут 
экспонироваться конструкции, от- 
ражающие широкий спектр твор- 
чества энтузиастов радиотехники. 
в том числе восстановленная или 
смакатированиая ими бытовая и 
армейская радиоаппаратура 20— 
30-к годов, военных и переых по- 
слевоенных лет 

Наиболее интаресные экспона- 
ты будут отмечены призами. 


Заявки на участие в выставке с 
кратким описанием экспонатов 
спадует срочно направлять по ад- 
ресу 123459. Москва, Походный 
проезд, д. 23. ЦРК им Э. Т. Крен- 
келя; факс (095)948-06-04 Тале- 
| фон для справок 949-53-51 











РАДИО №З, 1995г. 55 









Мэй ЭКОНОМЬТЕ ВРЕМЯ И ДЕНЬГИ, ИСПОЛЬЗУЙТЕ НАШ ОПЫТ! 
ЕСЛИ У ВАС ВОЗНИКНЕТ ПРОБЛЕМЫ С КОМПЛЕКТАЦИЕЙ ВАШЕГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ ЭЛЕКТРОННЫМИ КОМПОНЕНТАМИ, МЫ ПОМОЖЕМ ВАМ. 
ФИРМА "МЭЙ" ПРИОБРЕЛА БОЛЬШОЙ ОПЫТ РАБОТЫ ПО КОМПЛЕКТАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ ИЗДЕЛИЯМИ 
РАДИОЗЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 

В УСЛОВИЯХ РАСТУЩЕГО ДЕФИЦИТА И РОСТА ЦЕН МЫ ПРЕДЛАГАЕМ САМЫЙ ШИРОКИЙ ВЫБОР. МИКРОСХЕМ, 
ТРАНЗИСТОРОВ, СВЧ-КОМПОНЕНТОВ И ДРУГИХ ИЗДЕЛИЙ НА ВСЕЙ ТЕРРИТОРИИ СНГ ПО ДОСТУПНЫМ ЦЕНАМ. 
ОПТОВЫЕ ПОСТАВКИ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПЛЕКТУЮЩИХ 

более 8 тысяч микросхем и 3 тысяч транзисторов в квталоге фирмы. Большой выбор стабилитронов, 
конденсаторов, резисторов, диодов и других элементов. Постоянно расширяющийся ассортимент импортных 
электронных компонентов. Всегда в наличии большая часть каталога. 
- ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЛНОЙ КОМПЛЕКТАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Многие заводы-производители уже поняли удобство работы с нами. Реальная помощь в комплектации в 
максимально короткие сроки. Программа долгосрочной комплектации предприятий. 
- КОНСАЛТИНГОВЫЕ УСЛУГИ 

Консультации по гибкому использованию элементной базы с учетом технических и экономических факторов. 
Рекомендация по применению в конкретных разработках, Маркетинговый анализ 
- ДЛЯ ЧАСТНЫХ ЛИЦ РАБОТАЕТ МАГАЗИН РОЗНИЧНОЙ ТОРГОВЛИ "КВАРЦ" ПО АДРЕСУ: 

Москва, ул. Буженинова 16 (ст.метро "Преображенская площадь”) Тел. : (095) 964-08-38 
- МЫ ГОТОВЫ ПОМОЧЬ ВАМ В РЕАЛИЗАЦИИ ОПТОВЫХ ПАРТИЙ ЛЮБЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ И 

НЕЛИКВИДОВ ВАШЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Наличие широких связей с потребителями позволяет оперативно осуществлять деловые контакты, 
- ФИРМА "МЭЙ" ГОТОВА ОКАЗАТЬ ПОСИЛЬНУЮ ПОМОЩЬ В РЕАЛИЗАЦИИ ВАШИХ ПРОЕКТОВ, 

Предлагаем использовать крулнейший в России фонд каталогов зарубежной электронной базы. Ин 
помощь, комплектация ваших проектов, возможность других видов сотрудничества, упростят и ускорят их реализацию 
- КАК С НАМИ СВЯЗАТЬСЯ 
Для удобства и быстроты работы, подготовьта ваш заказ с указанием точного названия, количества, возможных 
аналогов и замен и предполагаемой формы оплать и передайте по факсу: (095) 460-40-33 или (095) 913-51-60. В 
максимально короткий срок вы получите ответ с информацией о наличии и ‚лействующих ценах (в заказа не 
забудьте указать ваши координаты) 

За информацией и для передачи заказов можно также обращаться по телефонам: (095) 913-51-60 и {095} 913-51-61. 

По причине перегруженности лииий просим вас быть краткими в разговорах по телефону. 

По вопросам предложения обращаться в отдел маркетинга по тел.: {095) 913-51-62 

‘Адрес для почтовых отправлений 109044, МОСКВА, А/Я 33 


о то ттт еж 
Центр АЦП 


ечество Платы сбора и обработки как андлоговой, так н цифровой информации 
для РСИХТ/АТ/Е!ЗА 












ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 



















интерфейс 
с ПЭВМ 


















мплитуда (ном) 
вх.сигнал 
















альван.развизка 












































































токовые входы ссть | ссть : есть [есть 

цифр вв/выв 1 16 - 16 16 16 16 24 = 32 16 ы 

четчик /таймер. - - - 1 2 6 - - - - 

сигнальный ы = - - > АОУР| - - ы - - ТМ$320 
процессор 2105 С31 
память о = 64к [2564 Г 384К. 
цена 215 | 95 | 700| 2101 387 | 240 | 99| 99 51 91 200 787 








Кроме перечисленных плат Центр АЦИ поставляет законченные системы, включающие ‘устройства; 
предварительные усилители, ФНЧ, ЦАП, удлинители РС шин и другие необходимые модули. 
Наш адрес: 103907, Москва, Центр, ГСП-3, ‘ул.Моховая д.11 ИРЭ РАН ({м.“Охотный ряд“) 
АО “Рулнев-Шиляев“ местный тел.2-95, 2-47 тел. (095}203-4967 факс {095)203-8414 







Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 





ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


ПРОСТЫЕ ЭМИ 


В. ЗАВЬЯЛОВ, г. Бишкек. Киргизстан 


Весьма простой электромузыкальный инструмент может состоять 
из ВС-генератора и набора резисторов в его частотозадающей це- 
пи, каждый из которых включают в цель своей кнопкой. Но возмо- 
жен и иной, несколько упрощенный вариант такого инструмента, в 
котором роль этих резисторов выполняет отрезок натянутой ни- 
хромовой проволоки (струны). „Двум вариантам такого ЭМИ посвя- 


щена эта статья. 


Механическую чвсть конструкции 
простого ЭМИ, построенного на основе 
РС-генератора, можно значительно уп- 
ростить, если в его частотозвдающей 
цели использовать переменный рези- 
стор сопротивлением 5. 10 Ом. Функ- 
цию такого резистора может выполнять 
нихромовая струна, расположенная над 
«грифом» — токопроводящей пласти- 
ной, выполненной, например, из фоль- 
гированного стеклотекстолита Если 
струну прижать пальцем к фольге пла- 
стины, между ними аозникнет электри- 
ческий контакт, включающий вЯС-гене- 
ратор солротивление части или всей 
струны. ь 

Предлагаю для пояторения два вари- 
енга подобного ЭМИ_В них солротив- 
ленив струны, обознеченной ив схемах 
удлиненным символом резистора, 
включено в частотозадающую цепь ЯС- 
генератора не непосредстванно, а че- 
рез каскад, транзистор которого аклю- 
чен по схеме общей базы {ОБ). Малое 
входное и большое выходное сопротив- 
ления такого каскада обеспечивают ге- 
нератору стабильность работы 

В варианте ЭМИ ло схьме на рис 1.2 
каскад на транзистора УТ! управляет 


работой несимметричного мультивиб- 
ратора, собранного на транзисторах 
УТ2 и УТЗ. При изменении сопротивле- 
ния резистора А1, символизирующего 
струну, ток через транзистор \Т1 тоже 
изменяется. А поскольку через этот 
транзистор протекает значительная 
часть тока зарядки и разрядки конден- 
сатора С1, частота колебаний мупьти- 
вибратора также изменяется. Эмитте- 
ры транзисторов УТ1 и УТ2 соединены 
между собой для того. чтобы при отпу- 
щенной струне мультивибратор не в0з- 
буждэлся. Печатная ппата и соедиив- 
ние деталей электронной части такого 
варианта ЭМИ показаны на рис. 1,6 

Во атором варианте устройства, схе- 
ма которого приведене не рис. 2,2, кас- 
кад на транзисторе УТ1 является источ- 
ником тока релаксационного генерато- 
ра, образованного транзисторами УТ2, 
\ ЛЗ и конденсатором С1. При включе- 
нни литания конденовтор разряжен, а 
транзисторы закрыты. Если струна не- 
жата, ток, протекающий через транзи- 
стор УТ1, заряжает конденсатор С1. За- 
рядка конденсатора продолжается до 
тех пор. пока непряжение на нем ив 
достигнет уровня, достаточного для пе- 

















реключения транзисторов МТ2 и \ТЗ в 
открытое состояние. После этого кон- 
денсатор быстро разряжаетсячерез те- 
лефон ВЕТ м открытые транзисторы 
Когда напряжение на конденсатора 
окажется меньше уровня, необходимо- 
го для удержения транзисторов в от- 
крытом состоянии, оба транзисгора за- 
крываются и цикл повторяется. 

Монтаж деталей электронной части 
такого варианта ЭМИ иллюстрирует 
рис 2,6. 

Возможная конструкция обоих вари- 
антов ЭМИ показана на рис. 3. «Гри. 
фом» служит пластине фольгированно- 
го стеклотекстолита шириной 15...20 и 
‘длиной около 200 мм. Ее прикленвают к. 
верхней части корпуса, внутри которого 
размещают плату, телефон и батарею с 
выключателем питания 

Струну — отрезок оголенной нихро- 
мовой проволоки диаметром 0,15.-0,2 
мым — припаивают к концам «грифа» на 
высоте 2 _3 мм над фольгой. Площадки 
фольги на концах пластины, к которым 
припаяна «струна», должны быть изоли- 
рованы от остальной части «грифа» 
прорезями в фольге, 









дзнеттеру УГ 
ы Г 





Рис. 3 





Корпусом послужит подходящая по 
размерам готовая пластмассовая ко- 
робка. Но его можно склеить из фанеры 
или оргалита. 

Батарею питания (три элемента 316 
или 332, соединенные последователь- 
но) целесообразно разместнть в специ- 
альном отсека со съемной крышкой. 

Транзисторы могут быть маломощ- 
ными германиевыми или кремниевыми 
соответствующих структур, например, 
серий КТЗ61, КТЗ15. 

Телефон ВЕ1 — любой низкоомный, 
например ТА-56М Все постоянные 
разисторы — МЛТ-0,125, подстроеч- 
ный 92 — СПЗ-16 Конденсаторы С1 и 
С2 первого варианта ЭМИ {рис.1) — 
К50-6, С1 еторого вариаита (рис. 2) — 
К53-1А, КМ-6. Выключатель питания 
{581) — П2К или любой другой мало- 
габаритный 

Настраивают ЭМИ так: сначала при 
нажатой струне подстроечным резисто- 
ром В? добиваются возникновения зву- 
казтелефоне ВЕТ, а затем тем же рези- 
стором и подбором конденсатора СТ — 
достаточно широкого {в прадвлах од- 
ной октавы) дивлазона изменения час- 
тоты звука и необходимой высоты тона. 

Поперек «грифа» к фольге можно 
припаять «порожки» — отрезки медной 
неизолированной проволоки диамет- 
ром около 1 мм В этом случае настрой- 
ку устройства лучше производить с по- 
мощью какого-нибудь музыкального 
инструмента 
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времени записи-воспроизведения — 
применение лазеров с более коротко 
длиной волны излучения, чем у ис- 
пользуемых в настоящее время лазе- 
ров с красным свечением. Именно та- 
кую цель — создать лазер с синим сво- 
чением {длина волны примерно вдвое 
короче, чем у лазеров с красным све- 
чением} — поставила перед собой 
японская фирма «Пионер я 
никс». Как выяснилось в ое ебет 
традиционная технология для получе" 
ния синего свечения непригодна, так 
хак задающий генератор в этомслучае 
выделяет столько тепла, что охладить 
его можно только жидхим азотом. Спе- 
циалисты фирмы пошли по другому 
пути. Для получения синего свечения 
они использовали ...красный лазер, 
выделив вторую гармонику его излу- 
чения. В основе метода — известное 
явление искажения электромагнитио- 
го излучения при прохождении через 
оптическую среду, в результате чего 
‘образуется множество гармоник. В ка- 
честве такой среды японские специа- 
листы использовали кристаля фос- 
фат-титаната калия, позволяжиций по- 
лучить более мощную вторую гармо- 
нику, чем другие материалы, 
Преимущество предложенного спо- 
соба решения проблемы — возмож. 
ность получения синего свечения при 
нормальной температуре. К сожалё- 
нию, мощность второй гармоники пока 
невелика — всего около 3 мВт, в то вре- 
ме как для записи не оптический КД не- 
обходимо неменее 10 мВт. Когдатакая 
мощность будетдостигиуте, продолжи- 
тельность записи изображения наопти- 
ческом КД возрастет до двух часов. 


Японская фирма «Мацусита элек- 
зрик индастриз» (ее торговые марки 
«Панесоник» и «Текникс») предложила 
новую зекнологию иэготоаления КД. 
Как известно, для кранения цифровой 
информации у таких дисков использу- 
ется толька одна сторона, на которой 
‘можно записать более Мбайт не- 
стираемой информации. По новой тех- 
нологии диск прессуется, как и преж- 
де, но затем не его обратную сторону 
наносится магнитное покрытие, позво- 
ляющее записать до 1 Мбайт данных, 
которые можно стереть. 

Магнитный носитель можно исполь- 
зовать для ведения счета в игровых 
КД, задания последовательности вос- 
произведения музыкальных произве- 
дений в музыкальных, а одни. 
правления незначительных ошибок в 
программах работы © диском {в на- 
стоящее время такие дефекты опти- 
ческих КД неустранимы, и их прихо- 
дится браковать). 
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Японская фирма «Маранц» {отделение компании Филипс») подготовила: 
подарок коллекционерам грампластинок. Теперь они смогут перезаписать 

му на цифровой магнитофон или мини-диск, очи. 
стивее отпомех, обусловленных и! звуковой канавки. В пред- 
зазначенном для этой цели устройстве аналоговый сигнал звукоснимателя 
преобразуется в цифровой код, который записывзатся в буферное ЗУ ихра- 
нится там несколько миллисекунд. За это время специальный онализатор 
выявляет в сигнале пики с повышенной крутизной фронтов, источником ко- 
торых могут быть только механические шумы. Затем эти пики убираются, а 
<игная считывается из ЗУ и поступает в записывающий тракт, По заключе- 
нию специалистов, кратковременные паузы в сигнале, ся в ре- 
зультате удаления указанных пиков, на слухнезаметным восприятию музы- 
ки не мешают, 


С будущего года французская фирма «Рено» планирует оснащать свои ав- 
томобили навигационной получившей название «Карминат». При 
ее включении бортовой передатчик начинает излучать сигналы, которые 
принимаются редиопеленсаторами, установленными на каждом парижском 
перекрестке. Информация о координатах поступает в централь- 
ную городскую ЭВМ. 

‘Чтобы выбрать маршрут, достаточно звести в бортовое устройство исход- 
ные данные: названия улицы, на которой находится автомобиль, итого мес- 
та, куда нвобкодимо приехать. После нажатия на клавишу «Сопровождение» 
на цветном видеоиидикаторе, расположенном справа на приборной доске, 
появляются план участка города, где находится автомобиль, и ение 
каждого. хкоторомуон приближается. При этом синтезирозан- 
ный мужской голос дает советы о маршруте, предупреждая о поворотах. 

Если необходимо, на индикатор можно вывести общий план города с 
предварительно проложенным маршрутом, который в процессе движения 
будет автоматически меняться в зависимости от складывающейся 
новки по пути следования (дорожные пробки, ремонтные работы, аварии, 
манифестации и т. п.), или подробную карту участка города, где находится 
зытомобиль в данный момент, в масштабе 1:10 060 (в 1 см -- 100 м). Место- 
положение автомобиля (с точностью до 20 м) отображается в последнем 
случае мерцающей точкой. 


входе трехмесячных испытаний так называемых диалоговых телевизион- 
ных программ, проведенных в. ‘сети одного нагородов США, теле- 
зрители могли непосредственно участвовать в викторинах, выбирать худо- 
жественные фильмы на предлагаемой видеотеки и т.д. Все это стало воз- 
можным благодаря использованию широкополосного. цифрового сигнала, 
передаваемого по кабелю одновременно с обычным вещательным сигна-. 
лом. Цифровой сигнал передавался на произвольно выбиреемых с помо- 
щью кодера частотах при мощности в тысячи раз меньшей, 
чем основной. На приемной стороне цифровой сигнал восстанавливался © 
помощью кода, определяющего частоты: передачи. 

Преимущества диалогового телевидения с использованием широкопо- 
лосного шумоподобного сигнала в том, что в телевизионном приамнике ок 
хорошо подавляется, а потому совершенно не алияетна качество изображе- 
ния и звука. Немаловажно и то, что такой сигнал можно перехватить только 
© помощью очень дорогостоящей аппаратуры, в это позволяет использозать 
его длязашифровызания телевизионных программ, принять которые могут 
только абоненты кабвльной сети. 


Какой будет экипировка солдата ХХ! века? По прогнозу специалистов 
Шведского института военныхисследований, в нее обязательно войдутпор- 
тативная аппаратура пероональной радистелефонной космической связи и 
комплект ‘приборов для регистрации его ипсихо- 
логического состояния (общая масса асей аппаратуры не превысит 1 кг}. С 
помощью радиотелефона солдат сможет получать мую информа- 
цию на электронной базы данных своей части, где будут накапливаться све- 
дения о расположении и действиях живой силы и боевых средства противни- 
ка, а также своих сил, прогноз наиболее вероятного развития оперативной 
обстановки. Использование спутниковой навигационной системы позволит 
определять координаты каждого солдата с точностью до нескольких метров, 
и постоянно сообщать их какему самому, так и его командованию. Приказы 
будут поступать через штабную ЭВМ. 

Данные о состоянии солдата будут автоматически передазаться в штаб- 
ную ЭВМ, что позволит постоянно контролировать и, возможно. {© помощью 
обратной связи), поддерживать его на должном уровне. 

В каске солдата будут смоитированы приборы, позволяющие вести на- 
блюдение заокружающей местностью а любые. зогодуи время суток с одно- 
временной автоматической передачей изображения в штабную ЭВМ, свя- 
занную с системой ЭВМ более высоких звеньев боевого управления. 

Не менее впочатляющим будет и вооружение солдата: оно позволит ему 
поражать сразу несколько целей, а если ю, он сможет вводить в 
действие автоматические боевые средства не только своего. подразделе- 
ния, но, возможно, и части. 


МИКРОСХЕМНЫЕ 
СТАБИЛИЗАТОРЫ 
СЕРИИ КР1157 


ы КР1157ЕНБА-КРААБТЕНЫГ, 
КР115ГЕНЗА-КР1157ЕНЗГ,КР1157ЕН12А- 
КРИИ5ТЕН12Г, КР1157ЕН15А-КР1157ЕНАЬГ, 
КРИИБТЕН1ВА—КРА15ТЕНИВГ, КРЛ15ТЕН24А— 
КР1И5ТЕН24Г представляют собой по- 
следовательный компенсационный ста- 
билизатор с фиксированным выходным 
напряжением. Регулирующий элемент 
стабилизатора включен в плюсовой 
провод. Приборы оснащены встроен- 
ным устройством защиты от замыкания 
выходной цапи и перегрузки по току на- 
трузки, от превышения температуры 
кристалла сверх некоторого установ- 
ленного значения, от превышения вход- 
ного непряжения сверх некоторого пре- 
дельного значенил. 

Стабилизаторы имеют повышенную 
стойкость к статическому электричвст- 
ву Они выдерживают статический раз- 
ряд напряжением до 2000 В, приложен- 
ный к любому выводу 

Микросхема выполнена пс ппанарно- 
влитаксиальной тахнологии с изоляци- 
ей р-п-лереходом. Приборы оформле- 
ны в пластмассовом прямоугольном 
корпусе КТ-27 (рис. 1). снабженном ме- 
таллической теплоотводящей пласти- 
ной, с отверстием для крепления к до- 
полнительному теплоотводу Теплоот- 
водящая пластина электрически соеди- 
нена с выв 8, подключаемым ло типо- 
вой схеме к общему проводу. Это по 
зволяет в ряде практичвских случаев 
использовать в качестве теплоотвода 
микросхемы метвлиические станки ко- 
жуха аппарата. Выводы микросхемы — 
прямоугольные, жесткие. Масса прибо- 
ра— не более г. 


ие характеристики 
ПРИ Тошу.25 С 


Выходное напряжение. В, при типовой, 
‘схеме включения, тока нагрузки 8 мА. 
и входном капрожении 
ЗВдия КРАНА, КРУЧБТЕНЕВ. 
КРИБТЕНБ, КРАТБТЕНВГ __ 
1ЗВдляКРИЗУЕНОА КРИИ5ТЕНОВ, 
КРИЧЗ7ЕНОБ, КРАБРЕНОГ 
7 ВдлЯКРИТЕНРА, КРАЗТЕНУЕВ 
КРИБТЕН125, КР1157ЕН12Г 
2ОВдляКРУЛЬТЕНИВА, КРИБТЕНИВ _.. 150,3 
КР157ЕН155, КРУ15ТЕНТЬГ ... _ 1540.6 
23ВдляКРИБТЕНИВА КРАБТЕНЕВВ — 18036 
КРИ 15ТЕНВБ, КРИБ?ЕНИВГ 16-072 
26ВдляКРИЕТЕНОЗА, КРУ 15?ЕН24В. 24:08 
КРИЧБТЕН2АБ КРИБТЕН2АГ... _ 24096 
Нестабильность выхпдного напряжения 
"повходному, %/В ие болев, при 
выходном токе 5 мАи изменении 
одного напряжения в пределах 
от9до 19 В дляКРИЗБТЕНЫА— 
КРИБУЕНОГ -. = 
113 до 23 В для КРИБТЕНЯА-- 
КРИЗТЕНЯГ — 
ст Идо 27 В для РАЗЕНИА 
КРИЗТЕНЯГ — 05 
0204030 В для КРЕНА 
КРИБТЕНИЯГ 005 
123 до33 В для КРТ 
КРИБТЕНОГ 
от29 до 39 В дляКРИБТЕН24А- 
КРИБТЕНАЯГ 
Нестабильность выходного 
"по выгодному оу. %/мА. ие более, 
приизменении выходного тока от 5 
до95 мА и входном напряжении 
ЭВдля КРИ15ТЕНБА, КР115ТЕН5Б..__.. 































13 В для КРИТБТЕНОА, КРАТЗТЕНАБ — 001 
17 В для КРА1БТЕНТ2А, КРЧБТЕНИ2Е —— 001 
20Вдля КРАЧЬТЕНИЬА, КРУЗБТЕН1ЕБ — 0.01 
23 В для КРИБУЕН1ВА КР1157ЕНТЯБ —_ 0.01 
29В для КРУЗБТЕНОЗА КРИЧБТЕН2АБ — 001 
‘Нестабильность выходного напряжения 

повыходномутску 96/мё, не более, 

приизменении выходного тока от 5 

0245 мА м винном напряжении 
9В для КРИ1Б?ЕНСВ. КРА1ЭТЕНЫГ._____-0.04 
13 В для КРИБТЕНВВ, КРИ15ТЕНОГ 604 
ПВ дляКР1157ЕН128, КРАЛ57ЕНИ2Г 0.44 
208 для КРИ1БТЕН158, КРАИВТЕНИБГ 0,04 
23 В для КРТ157ЕН18В, КРИБТЕНИ5Г —_ 0,04 
29 В для КРИЧЭТЕН24В, КР ИБТЕНРАГ. 54 
Температурный ковффициент выходного. 

напряжения, %/С, не более, при 

выходном токе 5 мА. температуре 

окружающей среды в пределах 

10 „ТОС ивходном напражения 
ЭВ для КР! 15ТЕНБА КРУУБТЕНЫГ ....-- 002 
13 В дляКРИБТЕНОА -КРИЧЗТЕНОГ"^ `0.02 
ТИ В дляКР1157ЕНТА-КРАБТЕНИЕГ `—— 0,02 
20 для КР1157ЕНИ5А—КР115ТЕНИ5Г — 002 
23 В дляКРИБТЕНИВА-КР115ТЕНИВЕ — 0.02 
29 для КРИЗТЕНОАА-КРИИБТЕНОАГ — 0.02 
Ток, потребляемый собственно микросхемой, 

мА, не более. при входном напряжении 
ЭВ для КР!157ЕНБА-КРАЧБТЕНЫГ. —. 5 
138 для КРИБТЕНЧА—КРАЧБТЕНОГ — 5 
НВ для КРИБТЕНИА-КРИЗТЕН2Г _ 5 
20 В дляКРИБТЕН5А-КРИИЗТЕНИ5Г 5 





















23 В дляКРИБТЕНВА-КРИЭТЕНАВГ._—__ 5 
29 В дляКРИБТЕНР4А_КРИБТЕН24Г —^ Б 
Рабочий интервал леыпературы 

‘окружаюшей среды. ^С_—_-.— - 10.470 





Предельно допустимые значения парвметров 


Максимальное входное напряжение, В, для 
КРИИ5ТЕНБА КР115?ЕНЕБ 
КРИБТЕНОА. КРАЧБ?ЕНОВ, 
КРИБТЕНТ2А, КР1157ЕН126. 
КРИБТЕН15А-КРИБТЕНЛГ, 
КРИЛБТЕНЧЕВ, КРАТТЕНЯВГ `___—_ 35 
КРИБТЕНЫВ КР1157ЕНБГ. КРУ15ТЕНОВ, 
КРИБТЕНУГ, КР1157Е412В, 


КРАБТЕНГ о —-30 
КРИБТЕНТВА, КР1157ЕН186, 
КРА1БТЕН24А—КРИ1В7ЕН24Г 40 


Минимальное падение напряжения на 
микросхеме при котором еще сохраняется 
работоспособность стабилизатора, В, 

в рабочем интервале температуры 

‚окружающей среды, для 
КРИЧБГЕНБА, КРУЛЬТЕНЗЬ, КРУНЗТЕНЯА, 

КР1157ЕНОБ, КРИ1БТЕНИ2А, 

КР1157ЕН12Б, КР115ТЕНУЗА, 

КР115ТЕНИ5Б, КРАЧ5ТЕНИ ВА. 

КРИИ5ТЕН1ВБ, КРИБТЕНЗЧА, 

КР\И5ТЕН246 ... ыы 
КРИЛБТЕНБВ, КРУЧЕТЕНЗГ. КРАЯБТЕНАВ, 

КРИБТЕНОГ, КРИИБТЕНИ28, 

КРИБТЕНТЕЕ КРУЧБТЕНИЗВ, 

КРАБТЕНЛЕГ КРИБТЕНТВВ, 

КРИИБТЕНТВГ. КР115ТЕН24В. 

КРИЗТЕНОАГ ——— 
Максимальный выходной ток_мА. 
ТЕНЕЙ КРИТЕНЕЕ, КРИЕТЕНОА, 

КРАЧЕТЕНУВ, КРЕНА, 

КРИБТЕН!25, КРУ1БТЕНИЗА, 

КРИБТЕНИ5Б, КРУЧ5ТЕНИВА, 

КРИЧБТЕНИВБ, КРЕНА 

КР1157ЕН24Б. _ а 
КРИ1БТЕНЕВ, КРИТБТЕНЫГ. КРУЧБТЕНФА, 

КРИБТЕНОГ, КРИ БЗЕНИ2В, 

КРИБТЕН12Г, КРИБТЕН1БВ, 

КРИВТЕНИЕГ, КРИБ?ЕНТВВ, 

КРИ1В?ЕНИВГ КР115ТЕН24 

КРИЛБТЕНАГ 
Максимальный им 

мА, при длительности импульсов в 

‘более 1 мс и скважиости на болев 100, для 








- < 








СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


КРАЧБТЕНЕВ КРБТЕНБГ КРЧБТЕНОВ, 
КРИИБТЕНАГ, КРАЗЗТЕНН2В 
КРИЗТЕНИЯР, КРАБТЕНЗЕВ, 
КРИ15ТЕН1Г. КР1157ЕН18В, 
КРИ5ТЕНИЗГ, КР115ТЕН24В, 
КРИ5ТЕН24Г 5 

Мексимальная рассеиваемая мощность, 

Вт. 663 таплоотвода ВИ 

Максимальная рассеиваемая мощность, 

Вт, теплостводом, для 

КРИБТЕНЗА, КР1157ЕН5Б. КР1157ЕНЯА, 
КРИБРЕНОВ КР ИБТЕНИ2А КРАЗТЕНИЯВ, 
КРИБТЕНИЗА, КРА157ЕНТЗВ, 
ЖР11БТЕНИВА, КРИЛБ7ЕНТВБ, 

КРУЛБ7ЕН2АА, КР1157ЕН246 13 

КРАИБТЕНОВ, КРИЗТЕНЬГ КРИИ5РЕНЗВ, 
КРИЭТЕНЧГ, КРА1БТЕНИ2В, 

КР1157ЕН12Г. КР1157ЕН15В. 
КР1157ЕН15Г КРТ15?ЕН1ВВ, 
КРИЛЬТЕНУ5Г КРУ5ТЕНОАВ, 
КРИБТЕНЗЯГ 

Тепловое сопрогивление кристаля— 
еплсотводящая пластина, `С/Вт. 
неболев .. ы 

тепловое сопротивленив кристалл" 
окружакицаи среда, `СИВт, не более..___200 

Прелёепьный интервал температуры 














окружающей срелы, "С... - _ 80. +85 

Температура кристалла, прикоторой 
сребатывает узел термозащиты 
‘микросхемы, "С - зе БЕ 
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Для ‘микросхем КРАЛЕ7ЕН5А, 
КР1157ЕН5Б, КР1157ЕНЭА. КР1157ЕНУБ, 
КРИ1БТЕН12А, КР1157ЕН125, КР1157ЕН1ЗА, 
КРУ15ТЕН15Б, КР1157ЕН\ВА, КР1157ЕН18Б, 
КР115ТЕН24А, КР115ТЕН24Б допускаются 
импульсы выходного тока до 120 мА. 

Типовая схема включения стабилиза- 
торов серии КР1157 представлена на 
рис 2. Емкость входного конденсатора 
на должна быть менее 0,33 мкФ +20%, а 
место его монтажа не должно отстоять от 
микросхемы дальше. чем не 70 мм Для 
повышения устойчивости работы стаби- 
лизатора к самовозбуждению рекомен- 
дуется использовать тангаловые оксид- 
ные блокировочные конденсаторы. 

Следует иметь в виду, что эксплуата. 
ция микросхем в экстрамальных тепло- 
вых условиях уменьшает срок их служ- 
бы. При установке микросхемы на теп- 
лоотвод необходимо на стыковочные 
поверхности нанести теппопроволя- 
щую пасту Если условия зксплуетации 
требуют монтажа микросхемы на тап- 
лоотвод через изолирующую проклад- 
ку, следует соответственно облегчить 
электрический режим микросхемы с 
учетом увеличения теплового сопро- 
тивления кристалл таплоотвод. 

Для предотвращения повреждения 
микросхемы при всплесках налряжения 
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Рис. 5 


АРИЗТЕНЗА; КРИЗТЕН5Б; 
КРИБЛЕНЯА; КРИЗТЕНБ: 
АРИЗТЕНИЗА: РИЗЛЕНИРЬ; 
2.5 МИЛЕНА; НРИЗЛЕНИЯ, 
` | КРИЗЛЕНЕАЗКРИЗАЕНИВЕ, 
ИРОРЕНЩАЗ РАЗУ: 
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Рис. 6 
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Рис. 8 
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Рис. 9 


и 
я | АРИЗЛЕНУВ. АРИЗЛЕНЯГ: ИРИЗУЕНЯВ > 


КРИЗТЕНУГ КРИЗЛЕНИВ, КРЯЗЛЕНУГ, 
ЕРИЗТЕН5 В, КРИЗЛЕНИЫ, КРИЗТЕНУЯВА 
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Рис-7 























Рис, 11 





на выходе ракомендуется включать за- 
щитный диод между входом и выходом 
отебилизатора {катодом к входу). Пв- 
раллельное соединение микросхем не- 
допустимо. Во всех условиях эксплуата- 
циине разрешается подача отрицатель- 
ного {относительно зывода 8) напряже- 
ния на вход и выход стабилизатора. 

В случае, когда микросхема установ- 
лена на теплоотвод, она может дли- 
тельно рассеивать мощность 1,3 Вт, ес- 
ли температура корпуса не правышает 
70'С Без теплоотвода она может рабо- 
тать при рассемваемой мощности на 
более 0,6 Вт до температуры окружаю- 
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щей среды 25`С; при более высокой 
тампературе рассеиваемую мощяасть 
необходимо равномерно уменьшать до 
0,37 Втпри 70°С. 

Как уже было упомянуто, микросхе- 
ма оснащена узлом защиты от пере- 
грузки ло выходному (нагрузочному) 
току, вплоть до полного замыкения вы- 
хода. Узел защиты работает пс лрин- 
ципу ограничения тока Общее врамя 
нахождения стабилизатора в режиме 
замыкания выхода не должно превы- 
ишать 30 мин. Область безопасной ра- 
боты микросхем на постоянном тока 
показана на рис. 3. 


Длительность фронта уваличения 
входного нэлряжения при включении 
стабилизатора не должна быть менее 
30 мкс во всем рабочем температурном 
‘интервале Типовая переходная карак- 
теристика стабилизатора при ступенча- 
том изменении входного напряжения 
представлена не рис. 4. 

Микросхемы имеют мэлое выходное 
сопротивление — около 30+ 10*Ом, оно. 
увеличивается с увеличением частоты 
переменной составляющей выходного 
тока_ Поэтому для повышения устойчи- 
вости работы стабилизатора © им. 
пульсной нагрузкой (например, © уст- 
ройствами на цифровых микросхемах) 
следует использовать танталовый ок- 
сидный конденсатор С2 емкостью 
10...47 мкФ. 

Стабилизаторы допускают и регули- 
рование выходного стабильного напря- 
жения. Тиловая схема включения для 
этого случая показана на рис 5. Рези- 
сторы ВТ и Н2 образуют далитель на. 
пряжения измерительного элемента 
стабилизатора Номиналы этих рези- 
сторов можно найти из соотношений: 


Цъых рег (А/В У ььиноы "2 Вот: 
Зло ььх ном/ 2, 


где Цььх рег — такущее значение вы- 
ходного напряжения при рагулировании; 
ат — потре й мигросхемой ток, 

На рис. 6 и 7 представлены типовые 
зависимости падения напряжения на 
стабилизатора от выходного тока итем- 
пературы корпуса прибора соответст- 
венно. Здесь и на остальных рисунках 
штриховкой показана зона 95%-ного 
разброса Типовые нагрузочные херак- 
теристики стабилизаторов серии 
КР1157 показаны не рис.Ви9 Измене- 
ние потребляемого микросхемой тока 
при различных значениях входного на- 
пряжения иллюстрирует рис. 10 

В тех случаях, когда выкодного тока 
микросхемы оказывается недостаточ- 
но, ве используют в пара с умощняю- 
щим транзистором Схема одного из 
вариантов такого стабилизатора пока- 
зана на рис 11. Рекомендуемые номи- 
налы элементов: В1=10 Ом, С1>1 мкФ, 
С220,1 мкФ Конденсатор С? иногда 
требуется подбирать для исключения 
возможности семовозбуждения стаби- 
лизатора. < 
Материал лолготовил 

А. НЕФЕДОВ 

г. Москва 
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КОМНАТНАЯ 


ТЕЛЕВИЗИОННАЯ 


АНТЕННА ДМВ 


Антенну для приема сигналов в диа- 
пазоне ДМВ можно легко и быстро 
сделать из медного или алюминиевого 
прутка диаметром 5.. 10 мм и длиной 
1700.. 1800 мм. Ее можно использо- 
ватьне только как комнатную, нои вка- 
честве наружной антенны 

На рис изображена роымбовидная 
‘антенна. снабженная для улучшения 
направленных свойств рефлектором 
такой же конфигурации. Последова- 
тельно с ним включена короткозамкну- 
тая линия — шлейф. 

Цифрами на рисунке обозначен по- 
рядок выполнания изгибов при изго- 
товлении. Размеры сторон ромба ак- 
тивного вибратора и рефлектора и 
расстояние между ними зависят от 
частот телевизионных каналов, кото- 
рые предполагают принимать. Для 
21-25 каналов сторона ромба должна, 
быть 140 мм и расстояние между ром- 
бами —100 мм, 26—30 — 130 и 90 мм, 
31—35 — 120и 85 мм, 35—40 — 110и 
80 мм 

После изготоаления рамки для при- 
дания конструкции жесткости между 
точками 15-16 следует уствновить 
оластину из диэлектрического мате- 
риала {текстолит, збонит, оргстекло} 
произвольной формы и размеров Рас- 
стояние между точками 15—16 должна 
быть 20 мм, Отрезки конструкции ан- 
тенны 9—11 и 10—12 соединяют между 
собой. Короткозамыкатель шлейфа 
лучше всего выполнить из стальной по- 
‘лоски шириной 16 мм Он состоит из 
‘двухчастей, скрепленных между собой 
винтом с гайкой 

Фидер, изгоговленный из телевизи- 
онного кабеля с волновым сопротивле- 
нием 75 Ом, подключают к лепесткам 
из латуни или меди, предварительно 
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Рис. 2 











прикрепленными в точках 15 и 16. 

Если уровень сигнала окажется не- 
достаточным для качественного прие- 
ма {большое удаление от телецентра, 
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Рис. 3 


радиозатенение в точке приема и др.}. 
антенну можно снабдить антенным 
‘усилителем. Его принципиальная схе- 
ма для диапазона ДМВ и рисунок пе- 
чатной платы яоказаны на рис 2 и 3 
Буквенные индексы на монтажной пла- 
те соответствуют индексам на принци- 
пиальной схеме 

При монтаже не забывайте. что лай- 
ку дорогого СВЧ транзистора следует 
выполнать с соблюдением мер пре- 
досторожностей Нельзя пользоваться 
перегретым паяльником Пайку жела- 
тельно проводить предварительно на- 
гретым и отключенным от сети паяль- 
ником. Периодически надо снимать 
статические заряды электричества с 
рук и жала паяльника (или уравнивать 
лотенциалы) Антенну с усилителем 
подключать и отключать от антенного 
входа следует при отключенном от се- 
ти телевизоре. 

'Экспериментельная проверка рабо- 
ты антенны показала, что она при бла- 
гоприятном расположении относи- 
тельно телецентра и правильной ори- 
ентации обеспечивает качественный 
прием телепрограмм в диапазоне ДМВ 
и вполне удовлетворительный в диапа- 
зоне МВ. 


В. Кравченко, Д. Кравченко. 
Комнатная гепевизионная антенна— 
«Ралодматор», 1994, № 3, с. 10 





ИНДИКАТОР МОЩНОСТИ 


Индикатор, схема которого приведена 
нарисунке, служиг для контроля потреб- 
ляемой бытовыми злектроприборами 
мощности в домашних условиях Данное 
устройство, поставленное на силовой 
щиток вместе с предохранителями, по- 
зволит оперативно предупредить о том, 
что впомещенни забыли отключить мощ- 
ные потребители электрознергии 

Приподключении нагрузки в цепь фаз- 
ной линии через обмотку | трансформа- 
тора Т1 протекает ток На обмотке И 
трансформатора возникает напряжение, 
которое выпрямляется диодами У01 — 
\04 и сглаживается конденсатором С1. 
Выпрямленное нелряжение подается на 
стрелочную измерительную головку с то- 
ком полного отклонения 100 мА и внут- 
ренним сопротивлением 1240 Ом Вели- 
чина тока через измеритель пропорцио- 
нальна величине мощиссти подключен- 
ного электроприбора. 

Трансформатор Т1 выполнен на фер- 
ритовом цилиндрическом магнитопро- 
воде диаметром 8 мм (использован 





стержень магнитной антенны транаи- 
сторного радиоприемника} Обмотка 1 
выполнена проводом ПЭВ 1,2 и имеет 
два витка. При включении ее в фазовую 
линию следует соблюдать правила по 
‘базоласной работе в сетях с повышен- 
ным напряжением и применять надеж- 
ные изоляционные материалы Обмотка 
И имеет 1600 витков, намотанных прово- 
дом ПЭЯ 0,15 на бумажной подвижной 











з 
з 
ыы 
и латрейи 
ЕЕ 






ИИ ЗРРНЕ 
МЕ 


Семак 








манжетке, и расположена вблизи зитков 
обмотки! 

Выпрямительные диоды и сглаживаю- 
щий конденсатор смонтированы на зад- 
ней части корпуса сгрелочной измери- 
‘тельной головки. 

Регулировка устройства сводится к 
подборурезистора Р1 так, чтобы примак- 
симальной мощности потребителя (12 
КВт) стрелка индикатора отклонилась на 
последнее деление шкалы При градуи- 
ровке шкалы подключают нагрузку с из- 
вестной валичиной мощности и на шкале 
делают соответстеующую отметку. Три- 
четыре звсечки на шкале в различных ее 
частях позволяют экстраполировать нуж- 
ные отметки с желаемой кратностью. 

Таким индикетором нельзя фиксиро- 
вать маломощные устройства (магнито- 
лы, радиоприемники и другую элехтрон- 
ную бетовую елпаратуру), но потребитв- 
ли в насколько сотен ватт идентифици- 
руются довольно просто. 

По материалам журнала 
«Радио, телевизия, епектроника» 

Примечание редакции. При реализации уст- 
ройства в качестве выпрянаикельных диодов мож. 
ноиспользоватьлюбые маломощные диоды сдр- 
пустимым обратнымнапряжением на менее 40В. 


РАДИОРЗ, 0057 61 





ОТВЕЧАЕМ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЦЫГИКАЛО Г. ВЫСОКОТОЧНЫЙ 
ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОР. — РАДИО, 
1993, № 4, с. 35—37. 


О принципиальной схеме и уста- 
нозке деталей на печатной плате 
устройства. 

На схеме термостабилизатора (см. 
рис. 1 в статье) в условном графиче- 
ском обозначении трансформатора Т1 
точка (символ начала обмотки} должна 
находиться у вывода 11 (а не 10). По- 
лярность включения сеетодиодов НЫ и 
НЕ 2 на виде печатной ппаты со стороны 
деталей (рис. 2} необходимо изменить 
на обратную. 


Повышение надежности работы 
термостабилизатора. 


Как сообщил наш давний читатель 
В.Пушков изг. Солнечногорска Москов 
ской обл.. собранный им термостаби- 
лизатор повел себя именно так, как 
описано в редакционном примечании к 
статье’ фотодинистор одного из олтро- 
нов и соответствующий тринистор не 
закрывались после открывания (к тому 
же они сильно нагревались} даже при 
использовании рекомендованных аето- 
ром оппронов ЗОУ1СЗА. Нарушение ра- 
боты устройстаа четко фиксировалось с 
помощью лампы накаливания, включен- 
ной вместо нагревателя Добиться нор- 
мальной реботы термостабилизатора 
заменой оптронов не удалось. 

В то же время было замечено, что на 
поведение устройстаа алияет замена. 
соответствующего трннисторе Недос- 
таток удалось устранить включением в 
цепи упраеляющих электродов обоих 
тринисторов {последовательно с дини- 
сторами оптронов) разисторов сопро- 
тивлением 20 Ом (0,125 Вт) 


Замена деталей. 


Указанный на принципиальной схеме 
стабилнтронКСб50А (УО4} можно заме- 
нить соединенными последовательно 
ДВИТГ и Д816Д Вмвсто резисторое 
В77, 818 применимы конденсаторы 
К73-17 емкостью 1 мкФ (номннальное 
напряжение — 400 В), а вместо неоно- 
вой лампы ТН-0,2 — бвсцокольный не- 
оновый индикатор ИНС-1 В качестве 
магнытопровода трансформатора Т1 
можно использовать кольцо указанного 
в статье типоразмера из феррита 
м2000нмт. 


КОРСАКОВ Ю. БЛОК УВЕЛИЧЕНИЯ 
ЧИСЛА ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫХ ПРОГРАММ. 
— РАДИО, 1994, № 5, с. 10— 13. 


Подключение блока к УСУ-1-15. 


Для стыковки с устройством сеисор- 
ного упраеления УСУ-1-15 блок увели- 
чения числа переключаемых программ 
(далее для краткости — БУЧПП) необхо- 
димо дополнить восемью электрсины- 
ми ключами на транзисторах структуры 
п-р-п (например, серии КТЗ102 или им 
подобной). Коллекторы гранзисторов 


62 Радио, 1995г. 


соединяют с контактами 1 — 8 платы А1 
БУЧИП (см рис Ти 2 в статье). эмите- 
ры — сее контвктом 20, а базы — через 
далители напряжения, состаеленные из 
резисторов сопротивлением 47._51 
кОм, — к контактам 1 — 8 платы запо- 
минающего устройства УСУ-1-18 {один 
из выводов каждого делителя подклю- 
чают к соответствующему контакту пла- 
ты, другой — кобщему проводу, а точку 
соединения резисторов — к базе тран- 
зисторе) Контакты 17, 20, 21 и 22 
БУЧПП соединяют состветстаенно с 
контактами 3, 4, 5 и 2 платы органов на- 
стройки УСУ-1-15, а 18 и 19 — включают 
в разрые провода, соединяющего дио- 
ды У021 — У028 и резистор НВ. кон- 
такт 18 подключают к катодам этих дио- 
дов, а 19 — крезистору 88. 


Повышение надежности работы 
устройства. 


Для повышения надежности работы 
БУЧПП рекомендуется уввличить со- 
протиеление резисторов Н2, ВА, В28 и 
30 соответственно до 39, 200, 300 и 
750 кОм, а емкость конденсатора СТ — 
до0,15 мкФ. Кроме того, для улучшения 
стабильности образцовых напряжений 
резистор Я25 желательно заменить на 
стабилитрон КС1ЗЗА, а стабилитрон 
КС182Ж (021) — наКС156А При такой 
замене в разрыв провода, соединяю- 
щего катод стабилитрона 021 и рези- 
сторы ВБ — 97.811 — 13, 918 — В24с 
конденсаторами С2 — С4 (т. е. спрово- 
‘дом питания +12 В}. необходимо вклю- 
чить резистор сопротиелением 1,2 кОм 
{мощность рассеяния — 0,125 0,25 
Вт) Резистор ВЗ и В этом случае дол- 
жен остаться подключенным непосред- 
ственно к плюсовому проводу питания 


ГЕРАСИМОВ Н. ДВУХДИАПАЗОННЫЙ 
УКВ ПРИЕМНИК. — РАДИО, 1994, № 8, 
с.68— 8. 


О микросхеме К174ХАЗ4 в корпу- 
се 2103.16-9. 


Первые партии ИС К174ХАЗ4 выпус- 
кались в корпусе 2104.18—6, т е, имели 
18 выводов Именно такая ИС примене- 
навописанном в статье радиоприемни- 
ка С 1994г завод-изготовитель выпус- 
кает названные ИС в корпусе 2103 16—89, 
т.е. с 16 выводами, при этом назначе- 
ние выводов 1 — 8 полностью совлада- 
ет с первоначальным вариантом, а вы- 
водов 9 — 16 — сназначеннем соотеет- 
ственно выводов 11 — 18 (вывод 9 в но- 
еом корпусе соответствует ло назначе- 
нию выводу 11 в корпусе 2104 18—6. 
вывод 10 — 12 ит.д.) 


Усовершенствование приемнике. 


Увеличить выходное напряжение ЗЧ 
И одновременно повысить устойчи- 
вость реботы встроенного усилителя 
34 можно вкпючением между выводом 
16 (18} ИС и общим проводом прием- 
ника карамического конденсатора ем- 
костью 0.001...0.1 мкФ После такой 





доработки при напряжении питания, 
равном 6 В, напряжение ЗЧ на выводе 
14 {16} возрастет примерно до 200 мВ. 
Кроме того, к выходу усилителя в этом 
случае можно будет непосредственно 
подключить нагрузку (например, сте- 
реотелефоны} сопротивлением от 100 
Оми более 

При желании приемник можно осна- 
стить индикатором настройки, исполь- 
зуя постоянное напряжение на выводе 
{11. которое обратно пропорцисналь- 
но уровню напряжения несущей часто- 
ты Это же напряжение можно исполь- 
зовать для автоматического включения 
режима «Стерео» в стереодекодере 

Для отключения встроенной системы 
бесшумной настройки {БШН) достаточ- 
но соединить через резистор сопротив- 
ъ‚лением 10 кОм вывод 2 ИС с общим 
проводом. Этотрежим может оказаться 
полезным при приеме на значительном 
‘удалении от радиостанции (© отключе- 
нием БШН пояаляются шумы при лере- 
‘стройке со станции на станцию, однако 
это обуслоелено возросшей чувстви- 
тельностью приемника). 


СЕВАСТЬЯНОВ И. РАДИОМИКРО- 
ФОН. — РАДИО, 1992. Но 10, с. 44, 45. 


Замвиа диодов. 


Вместо указанных на схеме КДБОЗА в 
качестве \01, М0? применимы крем- 
ниевые диоды КД5О4А. КДЬОЗА, 
КДБ1ОА, КДБЭТА — КДБОЛГ, КДБ22А, 
КД522Б'` Варикап КВТОЗА можно заме” 
нить на КВТО9Б. КВ121А, КВ122А — 
КВ122В, КВ123А 


ЛАВРИНЕНКО В. ИЗМЕРИТЕЛЬ 
ВСЕ НА МИКРОСХЕМАХ. — РАДИО, 
1993, № В, с. 20 — 22. 


О пределах измерений В, Си|. 


Положения переключателя ЗА1 соот- 
ветствуют следующим верхним преде- 
лам измерений (1-е положение — по 
схеме нижнее} 1 — 10 мкГн, 2 — 100 
мкГн 3 — ТОм, 100 пФ, 1 мГн, 4 — 10 
Ом, 1000 пФ. 10 мГн, 5 — 100 Оы, 0,01 
мкФ. 0,1 Гн, 6 — 1 кОм, 0,1 мкФ, ТГ 
— 10 кОм, Тмкф, 10 Гн; 8— 100 кОм, 10 
мкФ, 100 Гн. 9 — 1 МОМ, 1000 Гн. 





ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


С вопросами, выходящими за рамки жур- 
нальных статей (например, ва усовершен- 
ствованию и переделке описанных в журнале 
любительских конструкций. установке их в 
пюбительские или промышленные устрой- 
ства, не рассмотренные в статье, замене 
примененных в них деталей. олекущей за 
собой существенные изменених в схеме или 
конструкции устройств, ит.л }, рекомендуем 
обращаться в платную радистехническую 
консультацию ЦРК РОСТО (123459, Москва, 
Походный проезд, 23; телефоны: 949-52-96. 
349-52-70) 

Адресовавторов без их согласия редакция 
ие сообщает Если у Вас возникли вопросы, 
накоторые по Вашему мнению можег стве” 
тить только автор статьи, пришлите письмо 
нам амы перешлем его автору Не забудьте 
в этом случае вложить даз конверта (один 
—чистый, другой — © мадписенным Ва- 
шим адресом}. 





ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 








































































































































































Применяя МАХ186 и 
МАХ188, Вы получаете две 
законченные  12-разрядные 
системысбораданных, вкото- 
рых имеются все необходи- 
мые аналоговые и цифровые 
функции: 8-канальный муль- 
типлексор, широкополосная 
система считывания и остано- 
ва,  источннк опорного 
напряжения на 4,0968 (МАХ 
186) с малым температурным 
дрейфом, тактовый генера- 
тор, быстродействующий 

АЦП и последовательный 4- 
шинный интерфейс. При 
использовании внутренней 
тактовой частоты типичное 
время преобразования состав- 
ляетЭмкс, при использовании 
внешнего генератора - мкс. 

МАХ1$6 имсст 8 входных 
каналов. МАХ188 - 4 
















дифференциальных канала. 
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МАХТВ6ЕУКИ 


Количесгво внешних компон- 
ентов для обеих микросхем 
минимизировано. 
Микросхемы выпускаются 
в 20-выводиых ОТР-, $МО- и 
$$ОР-копусах дия коммерче- 
ского, промышленного и “пи- 

















Полная система сбора 
данных на одном чипе: 
МАХ186/МАХ188. 











А/0 СОМУЕВТЕВ$ 
[АБТ СОНУЕНЗОН (< 100 тв] [51.0 СОНУЕЯЗОМ (>50 тв) 
"БАВИНАЗНАЛЗ "БЕЕИЕТЕСААММ АЛ) 
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12 ВП5. 


| ЭАЫЕ МАП 
Нм. | СНАММЕ. 


14815 
































16 В15. 


Шагу" - температурных диана- 
зонов. При таких размерах 
Вы экономите место на печат- 
ной плате и  снижаетс 
стоимость до минимума. Оба 
типа работают от однополюс- 
ного (+58) или двуполюсного 
(+5В) источников питания. В 
нормальном режиме работы 
типичное потребление тока 
составляет 1.5 тА,аврежиме 
“Ромег Во\п" снижается до 
ЗНА. 

Для исключения задержек, 
связанных с приобретением 
внешних компонентов и С03- 
данием опытного макстного 
образциа, мы предлагаем Вам 
наборы МАХ186ЕУКИ и 
"Мой 80С32". 

В набор МАХ186ЕУКи 
вхолят МАХ186 и все 
внешние компоненты, требуе- 
мые для запуска данной ми- 
кросхемы. В состав "Мод 
80С32"” входят: микрокон- 


(= реле -Нестотс КС 


117571 Москва, Ленинский проспект 148 

'Тел.: (095) 433-67-33, (095) 438-61-87, Факс: (095) 434-94-96 
191104 С. Петербург, ул. Рылеева 3, кв. 21 

Тел/Факс: (812) 275-38-60, Тел./Факс: (812) 275-40-78 


50 ОБРЬАУ 


ТЕВ ОБРЬАУ 









троллер _80С32, интерфейс 
85-232, ЕРВОМ на 8 кБайт, 
статическая память на 32 
кБайт и схема кодирования 
апрссов. 
Программноеобеспечение, 
поставляемое с набором, 
использует программу, за- 
писанную в ЕРКОМ лля обе- 
спечения процесса передачи 
данных между микрокон- 
троллером и ЕУКИ. 
Используйте купон для за- 
каза образца микросхемы и 
обзора по всем АЦИ! 


ЕВ АОИ. < ОНИ 


Пришлите мне, пожалуйста, 6е- 
сплатный образец микросхемы: 


УМАХ!Я6 /МАХ!188 


3 Обзар АЦП 
Фирма/отдел 





Фамилия 
Имя 


Полжность 





Индекс 
Адрес 








Телефон 





Факс 











Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


<УЧЕ 

ВЫ ЦЕНТР 

ЦЕНТР ЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Я № (095) 464-7980, 381-9222 

СТЕ 

РАЗРАБОТЧИКАМ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 
ПРЕДЛАГАЕМ 

технологию программируемых инте- 

гральных схем (ПЛИС) в следующих вариантах: 


1. Поставка м сопровождение САПР ПЛИС 
“ФОРС+” собственной разработки для ЕРИО, РАЁ, 
РРЕА, ЕРСА, РАЕХ (язык функционального описания, 
импорт из Р.САО. временное. ‚ разбие 
ние на несколько ПЛИС) $160 590.990 


2. Разработка проектов и схем на ПЛИС (3-10 дней) 
с последующим тиражированием любыми партиями 
`Дополнительнах информещия, 
"Мир ПК” (М 8/93}, "Радио" (М 11793} 


ПОСТАВЛЯЕМ 


* программаторы ПЛИС, ПЗУ, ОЭЕМ, ФЛЭШ  $99.370 
*УФ-излучатели $98 
* ПЛИС Ф. АЁТЕВА, а также различные микросхемы 

$. ИАТЕТ, 21.00 и др. ПО САМЫМ НИЗКИМ 

в Москве ценам. 
ОСТОРОЖНО! возможно пиратское использование 
‚наших торговых марок и нелицензированная продажа 
наших программных продуктов другими фирмами! 


тоо пкФх 


чт БИ ИИ" 


МИНИ-АТС: кт20804 - ;145 
РХ15.3 - 540 АК 3/1 - 50 
РАМАЗОМС 6/16 $5675 
РАМАЗОМС 12/32 $150 
ИМТЕСКА 8/24-32 /128 52700-19800 


Блоки у ерыы 


питания 2х500 \А - $300 
Стабилизаторы переменного 
напряжения на 1000\А - $330 

Видеодомофоны - $300 


Телефонные аппараты 
оптом и в розницу 


Тел. : (095) 367-80-06, 367-10-01, 


факс: (095) 367-1818 


: (095) 556-21-51, 556-20-24, 
556-24-65, 556-24-63. 
факс: (095) 556-21-51, 556-24-62. 





Фирма «СКОРПИОН- предлагает самые совершенные 
ЕХ Зреснит-совместимые компьютеры 


5СогрЮП' 251256 


Основные программные и технические характеристики 
Вы можете найти в журнеле РАДИО № 8 1994 


Варианты поставки попочте 
Настросниая илата 55 
Настроенная плата "Турбо" $44 
Настроснная плата “Турбо” 
< профессиональным ПЗУ 
Набор для отерточной сборки 
Готовый компьютер с одним дисководом 
Оллата в рублях но курсу ММВБ 
Почтовые расходы - дополнительно 5% 
Среднее врея от момента оплагн лополучения захаза 3-4 недели. 
Специально для Зсогиоп 2,5 256 разработаны и выпускаются 
каитроллеры ВМ кловиатуры, {ВМ (Назез)-модема, световой 
истолет, Кетруют-Моше, программатор Все устройства 
поддержаны соотвегсвующим протаммным обеспечением 
ЗеогМоп 28 256 нмсет все. что нужно для нормальтой работы 
Вам не прилется ломать толову над тем, как расширить | 
мамять или обеспечить ряболу © дисковолом, ъак подключить 
принтер ити музыкальный пронеесор 
„Все это уже сделано, и сделано неплохо! 
Подробную информацию Вы получите по идресу: 
199048. Санкт-Петербург. а/я № 083, Сергею Зонову 
Тел. (812) 524 16-53, 172-69-04 


$50 
$100. 10 
$120 - 130 





Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 





"МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ” 


Предлагаем аппаратуру и программное обеспечение: 
* Схемные эмулятсры: ОЭВМ К18168Е48,49,35: 


МП К18218ВМ85 


> Программатор БИС ППЗУ, ОЭВМ, ПЗУ, кМОП ПЗУ 
{4 сменных модуля, 3 из них поставляются в виде опций) 
1 модуль - КБ7ЗРФ2-6,8; 2718-27512; 27010-27040; 28Е256-28Е020, 
кс1626РФ1; 
К18168Е48,49,751; 8748,8049,8751,8756; 
К57ЗРР2, КБ58РР2,3,4; К1801РР1, Х28С256 
тестирование ОЗУ типа КРБЗ7РУВ, РУО, РУ17; 51256 
2 модуль - К155РЕЗ, КРБ56РТ4-7, КР556РТ11-18 
3 модуль - К1623РТ1,2 
4 модуль - КРБ56РТ1,2; К1556; РАЕ16 
возможность изменения напряжения программирования с клавиатуры РС в 
режиме Зреса! через 0,1В 


* Интегрированные системы: 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


“Паскаль-85” для МП К18218ВМ85 


“Турбо-Ассемблер-85“" для МП К1821ВМ85 
* Программно-логические модели (отладчики) ОЭВМ и МП 


* Система разработки контроллеров на базе ОЭВМ к1816ВЕЗ1 
{плата емамаНоп Боага, интегрированный ассемблер); 


* Система проектироеания контроллеров на базе МС$-196 
{плата типового контроллера, интегрированный ассемблер}; 


* Система проектирования контроллеров на базе МС$-186 
{плата еуашаноп Боаг4, интегрированный ассемблер): 


= Программируемый логический анализатор 
{частота дискретизации до 50 Мгц, 8 каналов) 


Все приборы работают с ВМ РС. Осуществляется сопровождение новыми 
версиями ПО, гарантийное обслуживание. 
Комплект поставки аппаратно-программных комплексов включает блок аппаратуры, 
‘управляющую программу, плату адаптера к РС, программу функционального 
тестирования аппаратуры, документацию в составе “Руководство операт ‘ора” и 
“Техническое описание”. 


Воспользуйтесь нашим многолетним опытом - Вы сэкономите время и деньги, 


115409, Москва, Каширское шоссе, 31, МИФИ, к.27, "Микропроцессорные системы" 
теп. (095) 323-93-57 





Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 
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ИСТРИБЬЮ 
МИКРОСХЕМ О 
КОМПОНЕНТОВ: 


ДО микросхем, 


транзисторов, 


И @ (©) @] 59 конденсаторов, 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


резисторов, 


диодов и др. 
› ко 
осо" 
ем 


ЗА РУ Б Е М Н Ы Е о 39 

(тм П Мира’ 
ЭЛЕКТРОННЫЕ № 
КОМПОНЕНТЫ М 





Телефон отдела рекламы 208-99-45, телефон/факс 208-77-13 


Научно-технический центр 


"Электрон-Сервис" 





Предприятиям, институтам и всем, кто с электроникой. 
Ваша работа без ограничений. Снабжение без проблем 
из любой точки мира. 
| Максимально эффективное использование средств. 
Неограниченный диапазон изделий и производителей любых стран. 
Выбрать самое необходимое можно по каталогам производителей. 
Поставка - две недели. 


Самый простой и надежный канал поставок 
ИЗГОТОВИТЕЛЬ => ЭЛЕКТРОН - СЕРВИС => ЗАКАЗЧИК 


Выключатели Контакты Транзисторы Светодиоды Лазерные диоды 
Контакты Сопротивления Термисторы Микросхемы Оптроны 

Реле Конденсаторы Варисторы Память Дисплеи 
Потенциометры Индуктивности Стабилитроны Микропроцессоры Сзветоводы 
Разъемы Диоды Фотодиоды Периферия Кабели 


АТЕТ"РЕИТЕВ СЕВЕРА, НДСТЕК “ШТАСШ”ЫГГЕ^ МАХ "СТОСЕКА" ТОВ *РИДРЕНИХС 


СоорегТоо5 








ПРЕДЛАГАЕТ 


следующих известных серий: 





МЕЦЕЕВ — паяльные и отпанвательные станций, ремонтные системы, низковольтные, сетевые и 
тазовые паяльники с эффективным контролем температуры и уникальным диапазоном сменных жал, 
насадок и приспособлений; 

ХСЕИЙТЕ и ЕВЕМ - прецизионный инструмент для любых монтажных операций; 
УЛЕВЕ-УГКАР — оборудование для намоточного монтажа. 


МИГИСОВЕ — ведущего 
производителя — припоев, 
флюсов, специальных хими— 
катов для всех видов пайки. 


НТЦ "Электрон—Сервис” — 
эксклюзивный дистрибью— 
пор СоорегТоо!з в Росспи 
и СНГ — реализует вею 





гамму изделий по ценам 
каталога фирмы за рубли 
со склада в Москве, 
обеспечивает гарантию и 
постгарантийное обслужи— 
вание, предоставляет 0%— 
ную скидку для оптовых 
покупателей. Кроме того, 
предлагаем весь @ассор— 
тимент продукции фирмы 


НТЦ "ЭЛЕКТРОН-СЕРВИС" 





105037 Москва, 1-я Парковая 12; 


факс: 367-1818; тел:367—1001, 163-0380, 163-0380, 163-1249. 





Впечатляющее повыше— 
ние  производительности 


труда и практически пол— 


ное исчезновение брака в 
Вашей работе окупают 
затраты за 1-2 месяца. 
Совсем недорого — за удо— 
вольствие работать пре 
восходным инструментом! 


Научио теквическай люнтр. 
*Электрон-Сервис" 


Каждыедва изтрех вольтметров или осциллографов, сделанных в СНГ, имеют марку: 


Г БЕЛЬНЬ 


Надежность и стабильность в любом деле: начинается с уверенности в себе и в том, что 
тен будет работать без сбоев. ОМУ, когда ДИР мя выбора необходимого 
оборудования, то, естественно, возникает вопрос. какую марку НН 





фают приборы с маркой "БЕЛВАР"$. 


ви = {олетний опыт производства измерительной техники 
. адежное {современное} производство и строгий контроль при изготовлении 
р ыы антийное обслуживание от 1 года до 3 пет осуществляется через.сеть. ВЫ ж 
ой тров на всей территории СНГ Ва 
егодно осваивается несколько иовых` Моделей а" ‘ 
чшее соотношение качество-цена ы 
>. и мичное энергопотребление К. 
*Консупьтации специалистов по нсем вопросам, связанным е выбором и использов 
‚ нием любого оборудования 


ВОЛЬТМЕТРЫ УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ЦИФРОВЫЕ 
87-58, В7-58/1 37-53, В7-53А 





ы ность ии изме ково % разре измерения, .04 ми 
бб ыкВ- Ч КА, 100 ИА мо 
а о ты, 
отавтономного источника по- ор 48 к т. 
„Колная ззарта Бодов От перегрузки ^ дапусковый контроль, создание ое 
НН: ’ 
* Тестирование р-п ореходоер РУ ива измеряо рых величин 


220600, г. Мииск, пр-т Ф. Скорины, 58 
Телефоны: (0172) 399-442, 399-730, 399-482 
Факс (0172) 310-689 


ВЕНЕ СИТАНИСЕВ 


осква: АО “Эликс” рязань: НПФ “Интерсет” 
Телефон {095} 344-84-76 Телефон (912) 76-89-54 


катеринбург: АО “Приборы и ВТ" етербур: 
Телефон (3432)} 41-08-14 ТОО “Диполь”. Телефон (812) 234-09-24 


Новосибирск: магазин-сатоам “* рибосьа и ЕТ” 'ЗОЗТ “ли 4". Телефон {+ 12) 7-55-35 
Телефон (3832) 47-57-44 Озтъара: Ерижни* Тау 7 ву ВАК ЧА Ле 





